


















TEUI_ TEUIVWHYLZ\[]2^'_ﬁU `NM b]@cg_
p
Y>d qE[fdm rtqE_$] Z [fdd uwYLUI_ [bmBeK_COQPbj]9`x[fZ
R [#S r h WI[fdT@oLrVU;dm `2UI`9bg`WOQPbg]YXE_ﬁ]@dgVXjLlgmnUIo[ZqE_OUHcg_OWI^'_$]2e
bd>`9_$] cg_$] uw_ `9]2_ﬁbdge
p
YLd




ﬀﬁﬀﬂﬃ !ﬀﬁ"$# %!&ﬁﬀﬂ'(%!)!*+'(%!,-.+/10 ﬃ32$&ﬂ)4ﬀﬁﬀﬁ/5&ﬂ# %!*+6!!78,9# !:<;!)3.+ﬀﬁ/5):=1># **+.<ﬀﬁ.%!&?76@/
ﬀﬂ)4BAC,D*E# ﬀﬁﬀﬂ+ﬀﬂ'(%FG)ﬀﬂ'(%!&ﬁ.FH.4"$)&ﬂ;!)JI!2$)LKMAONP)&ﬁQR# *+*TSﬁ.;@ﬃU'(%V/ﬂ6!!!)*+/W;X# ﬀYKZA\[])*+'(%!.;!6!&ﬁ'(%^;!
_
ﬃ6!*+ﬃFUAC2`# &ﬂ&ﬁ)&ﬂ;!.ﬀ8a.&ﬁ!.ﬀ)b.+c&ﬂﬃd).ﬀﬁﬀ.b;!)&D6!&feD6X# g/5)!4)'(%X# !+ﬀﬂ'(%hFG)7&ﬂjiP)k"Y.&ﬂ;@.
,9# !JIGlm+.&ﬂFH.]ﬀﬁ/ﬂ.**j/nﬀﬁ'(%;@=X&ﬂ# 7 bHg"?+)Qo.&ﬁ;!)&[]6@!!.*+p!&ﬂﬃ d..ﬀﬁﬀd.6!&n4+ﬀﬂﬀﬂ+ﬃ!ﬀO"`# %@&ﬂﬀﬂ'(%@.qA
*+'(%!, )+/?;!)&m2Y&ﬂ.ﬀﬂﬀO/5&ﬂ# %!*6@!78FG)+/5&r># 7 /.I
st.&ﬁﬀﬂ'(%!+.;!)!$/5%@.ﬃ&ﬁ)/5+ﬀﬂ'(%!$u3ﬃq;!.*+*t;!)&2$&ﬁ.ﬀﬂﬀO/5&5#-%!*6!@7ﬀﬂ)4+ﬀﬂﬀﬂ+ﬃvFG)wKMAONP)&ﬁQR# *+* "?6!&ﬂ;@.;!+ﬀOA
,D6@/5+.&ﬁ/Vxzyb|{qbZ}UbM~!b|UbZ-IZstﬃ&ﬁ%!.&ﬁﬀ5# 7 .;!.&ﬀﬂ)4BAC,D*E# ﬀﬁﬀﬂ+ﬀﬂ'(%!)6!@;eD6X# g/ﬂ.!.'(%X#-!ﬀﬁ'(%!.

!ﬀr>#-/5d)6@D/ﬂ.&ﬁﬀﬂ'(%!);!)ﬀﬂ+'(%.&ﬁﬀﬁ/ﬃFH.&ﬁ%X# *FŁ)!)&m!)&ﬂ7+v;!.&2$&ﬁ.ﬀﬂﬀﬁ/ﬂ&5# %@*6!!7 ﬀﬂp!%!ﬃ-/5ﬃ!)30 ﬃ







C!%X# *j/^;!)&V0ﬃ &ﬂ*+.7)!;!)p!*+ﬃV#-&ﬂFH.+/8+ﬀﬁ/<;@c*# D6!!76!!;st)&ﬁ"?+&ﬂ,D*+'(%q6@!7.+!.ﬀ^UpG)&ﬂjA
4)g/5.*+*)

6@QoF!# 6!ﬀ.b@;!.&1+^;!.&?Z# 7 ﬀO/rbq;X# ﬀUpH.,g/5&ﬁ6!;@.&?4+ﬀﬂﬀﬁﬃ!ﬀO"`#-%!&ﬂﬀﬁ'(%!.+!*+'(%!, )+/`Q(>6!&
2$&ﬂ)4ﬀﬁﬀﬁ/ﬂ&5# %!*+6!!7mFG)wKMAONP.&OQR# ** 4j/])!)&]ﬀO/(#-/ﬂﬀO/5ﬀﬁ'(%!.fv)X# 6!+7, )+/|d.64)ﬀﬂﬀﬂ)Jb ;@

6!ﬀﬁﬀ5# 7 .
>6!FH.&?;!<>6!*j/57 , .j/`;!)&1/5%!)ﬃ&ﬂ/5ﬀﬁ'(%!.u3ﬃq;!.*+*.&ﬁ*E# 6@F@/rI

|1
[1%!Ł.ﬀﬁﬀﬂﬃ hﬃ-QnF!&ﬁ.ﬀﬂﬀO/5&5#-%!*6!@7+ﬀf6!ﬀﬂ6!# **j k"Y.**1;@.ﬀﬂ')&ﬂ+FG);¡Fg h#ﬀﬂ)4BAC'.*# ﬀﬂﬀﬁ'.# *Y/ﬂ&ﬂr#9/5.g/rI
lmﬃ¢"Y)0)&.bth# hKMAC;!)'r#r £/5%@ŁKZACp!# &ﬁ/ﬂ'.*+V+ﬀ/56!!@.*+!7/5%@&ﬂﬃ6!7 %¤/ﬂ%!
_
ﬃ6!*+ﬃFFX# &ﬁ&ﬂ+.&fﬃ Q?/5%@
D6!'.*+.6!ﬀ)bm#p!&ﬁﬃU').ﬀﬁﬀ:"?%!+'(%¥'.# ﬃ!*+ ¦FG§6!@;!.&ﬁﬀﬁ/5ﬃqﬃq;¥eD6X# g/ﬂ6!8A\4)'(%X# !+'r# *+*+  I$[1%!§eD6!.ﬀO/5+ﬃ
/5%X#9/# &ﬂ+ﬀﬂ.ﬀ?+ﬀ.¨XlﬃT"©ﬀ`/ﬂ%!vF!&ﬂ)4ﬀﬁﬀﬁ/5&ﬂ# %!*+6!!7.ﬀﬂﬀﬁﬃ<+@ªX6!)!'.);Fg ^/ﬂ%!/56!!@.*+!78p!&ﬂﬃq'.)ﬀﬂﬀ5«
U)0 .&ﬂ# *$/5%@.ﬃ&ﬁ)/5+'r# *t/5&ﬁr#-/ﬂ4)g/5ﬀﬃ-Q1/5%!^F@&ﬂ.ﬀﬂﬀO/5&ﬂ# %!*6@!7.ﬀﬁﬀﬂ+ﬃk+k/5%!VKZA\;!.'.#¢ %X#r0<FH.)
;!ﬀﬁ'.6!ﬀﬁﬀﬂ);¤xBy bP{qbG}qb¬~!bGqbH-IH[1%@&ﬂ)ﬀﬂ6!*j/5ﬀﬃ Q/ﬂ%!ﬀﬂ.jA\'.*# ﬀﬂﬀﬁ'r#-*M# !;:Qo6!**j ^eD6X# g/56@8A\4)'(%X# !+'r# *
'r# *+'.6!*#-/5+ﬃ!ﬀY;!+iG.&`ﬀﬁ7@+­X'.# g/5*+ 4ﬃ!*j ^+Ł# Ł.!)&ﬂ7  <&ﬁ.7+ﬃŁ# FHﬃ¢0}, sIX6@/5ﬃ8pGﬃqﬃ&`ﬀO/(#-/ﬂjA
ﬀﬁ/ﬂ'.ﬀ1/ﬂ%!v;X#-/(#8#r0-# *# F!*+nﬀﬂﬃ8QR# &1;!ﬃq.ﬀ?!ﬃ-/# **+ﬃT"/ﬂﬃ;@ﬀﬁ/ﬂ!7 6!ﬀﬁ%:FH)/C"Y.)3/ﬂ%!.ﬀﬁﬃU;@.*ﬀ)I
[1%!8ﬀﬂ6!FDSﬁ.')/ﬃ QW/5%@ﬀ;!+p!*ﬃ V#8/5%!)ﬀﬂﬀv+ﬀn/5%!f;@.ﬀﬂ+7# !;/5%@')ﬃ!ﬀO/5&ﬂ6@')/5+ﬃ§ﬃ QY# §UpH.&ﬂ+4)g/(# *
ﬀﬂ/56!p8/5ﬃr# ﬀﬁ6!&ﬂ`/ﬂ%!1F!&ﬁ.ﬀﬂﬀﬁ/ﬂ&5# %@*6!!7)4+ﬀﬂﬀﬁﬃp@&ﬂﬃFX#-F!*++/C /ﬂ%!?KZA\;!.'.#r "?+/ﬂ%8%!7%.!ﬃ6@7%
p!&ﬂ)'.)ﬀﬂﬀﬂ+ﬃ3/ﬂﬃ8FG# F!*+/5ﬃ8'.ﬃ !ﬀﬁ/ﬂ&5# +Ł/ﬂ%!vp!&ﬂﬃ pGﬃﬀﬁ.;Ł/5%!)ﬃ&ﬂ/5+'r# *Jﬃq;!.*+ﬀ.I
   	
  










4+&$0ﬃ &ﬂﬀﬁ/ﬂ.*+*.Ł,9# !40q.*+.:# !,
u3.+# !,<7 *+/X>ﬃ&ﬁ7^=j/ﬂ/ﬂ!7!bXu# &ﬁ/ﬂ|#-6!.&)b*j0)&.;@.&ﬂ4# +.&?6!!;?/ﬂ/5#  a8IGc#-* b¬;X#-Q(>6!&
;X# ﬀﬁﬀ1ﬀﬂn4+'(%<<;!)&

&ﬁFG)+/5ﬀﬁ7&ﬂ6@p!pGv# V#-ﬀﬂpH.,g/5&ﬁﬃﬀﬂ,-ﬃp!n# 6@Qo7)!ﬃ4)<%X# FH bqQ>6!&1;!n76@/5
q/5+46!!7!bXQ>6!&;@/5#-/5,D&r>#-Q /5+7D/ﬂ.&ﬁﬀﬁ/ >6U/5d.6@!7!bPQ(>6!&m0U+.*bH0q)*Up!#ﬀ!b¬Q>6!&ﬀﬂﬃ<4# !'(%@.7)4)UA















# F!7 .ﬀﬂ'(%@4+.&ﬁ/ﬂ.$"U)&ﬁ0 .&ﬂPbHQ(>6!&`/ﬂ.*+)Qoﬃ!+ﬀﬂ'(%!)




u3.+£# @,7*j/lm.*+7g#:av&ﬁ)7.&vQ>6!&%!&ﬁ4l*jQo bJQ>6!&%!&ﬁ)g/5.&ﬁﬀﬁ/ >6@/5d)6!!7!b|Q>6!&+%!&st.&ﬁﬀﬁ/T>#-!;!!+ﬀ











;X# !,-.VQ(>6@&W0q)*a6!'(%!)JbUQ(>6!&W7)7.!ﬀﬁ.j/57 .ﬀWCD/ﬂ.&ﬁ.ﬀﬂﬀﬁ6!!;4C!ﬀﬂp@&5#9/5ﬃ *f.UQR# '(%4Q(>6!&W.+!?/5ﬃ*+*
v&ﬁ6!p!pH bZ;!)&'(%# &ﬁFG)+/5)k;!6@&ﬁQ /5-I]u3.+k7g# @d4ﬀﬁpG)d.)**+.&# !,7+*+/(# ka*.+!.&O/rbJQ(>6!&v;X#-ﬀ
aﬃ&ﬂ&ﬁ.,g/56!&ﬁ*)ﬀﬂ.f;@.ﬀﬁ.&

&ﬂFH.j/6@!;X#-/ >6!&ﬂ*+'(%Q>6!&,+ ﬀcQo)iG.&ﬁ4+!d)/ﬂ./5&ﬂ+!, )-s)*)# !,¬bﬀ# 
4s)*)3#-!,^6!'(%# **+.











;!.&v*),g/5&ﬂﬃ !,¬bPFH.ﬀﬁﬃ!;!)&ﬂﬀlm)&ﬂ&ﬁ§2`# 6!)&6!!;lm)&ﬂ&ﬂ§2Y6!*# JIPu3.+§# !,7 *+/n# 6!'(%l.&ﬂ&&.I
lm.6@ﬀﬂ.&Q>6!&?ﬀﬂ)!lm+*+Qo6!!;lm)&ﬂ&ﬂZ# '(,D!.&?Q>6!&ﬀﬂ.+!/n# '(%@ﬀﬂ'(%g/.bH"Y.!'(%:V# *J"?+.;!)&m.+!
q/5&ﬂ# %!*)!ﬀﬂ'(%D6@/ﬂd.p!*# , /ﬂ/ﬂ0)&ﬂ7)ﬀﬂﬀﬁ.%X#9/ﬂ/5-I
u3.+FH.ﬀﬁﬃ!;!)&ﬂ)&#-!,7+*+/

;!6@'.'.#:U'.# '.ﬃ¢0)**+6!!; m*+&5#-Qt0 ﬃ§;!.&=+&ﬂ4#4Cﬀﬂﬃ-/5ﬃpH8c&ﬂﬃ-A
;!6!')/ﬂﬀV6!&ﬁﬃpH:Q >6!&f+%!&ﬂ D/ﬂ.&ﬁﬀﬁ/ >6U/5d.6@!7£6!!;¦!7g# 7)4)g/4FH.1;@.&42$.ﬀﬁ'(%X#-iG6!!7k;@.&

6@.**+.
6!!;ŁQ>6!&10U+.*+*+6!ﬀﬁ/ﬂ7n[])*)Qoﬃ X#-/5v6!@;!/ﬂ/5V#-*ﬀ ^+'(%3%@ﬃ iP-bXﬀﬂ+v"Y. 4+!d)"?+ﬀﬂ'(%!)JbX"$ﬃVlm)jA




u3.+k# @,7*j/v# ;!)ﬀﬂ.&q/ﬂ.**+8# 6!'(%#-**HSﬁ)!.JbZ;!+8;!=¬# ﬀﬂd)X#9/5ﬃ §Q >6@&;@c%D qﬀﬁ,§4+&
.g/ﬂQR# '(%g/6!!;Ł7) ># %!&O/1%X# FH.PIX2$.ﬀﬁﬃ!;!)&ﬂﬀ?;X# @, .: >ﬃ'(%g/5'(%<%@.&ﬁFG)Jl.&ﬂ&?c&ﬁﬃ Q I!?6!ﬃ*;JbDQ >6!&
ﬀﬂ.+!.§%!)&ﬁ0 ﬃ&ﬂ&ﬂ# 7.@;!.c%g Uﬀﬁ,D6!g/5)&ﬂ&ﬁ'(%g/rbZ;!)&;X# +/mﬀﬂﬃd)6!ﬀ5# 7 .§;!.&ﬂ6!@;!ﬀﬁ/ﬂ.§7)*)7 /%X#9/rb











6X# g/5)@Qo.*+;@/5%!)ﬃ&ﬂ+ b;@Ł4+'(%£"?<,-.@# @;!.&ﬁŁstﬃ &ﬂ*)ﬀﬂ6!@7§Q(>6@&f;!
QR# ﬀﬂd)!+.&ﬂ)!;!U'(%Z>ﬃ !%!.j/;!.&c%g Uﬀﬁ,<FH.7)ﬀO/5.&ﬁ3,-ﬃ!g/5)JI
u3.+f# !,7+*+/]# *+*..@.=X&ﬁ.6!!;@.f;X#-Q(>6@&.bT;X# ﬀﬁﬀﬀﬂ+$'(% */5d)/ﬂ.# %!&)&ﬁ/ﬂ&5# 7)6!!;7A




ﬃ -/5m# !,f7)%D/`# ^.+!n*j/5.&ﬁ4Q
>








    	





jg_ﬁYK]2_ `2UHm T jg_ uw_ `9]2[1T@j>`2bdgeL_ﬁd 
{UI+y KZAONP)&ﬁQR# *+*^IIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII 
{UI { 2$&ﬂ)4ﬀﬁﬀﬁ/5&ﬂ# %!*+6!!7IvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII 






{UI }UI { # @;!.&ﬁu:ﬃU;!)**+ IIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII 
{UI }UI } st)&ﬂ7*+.'(%Ł+/1;@.:F!ﬀﬁ%!.&ﬁ7)3#9/5. IIIIIIIIvIIIIIIIIII y y





}@I+y u3.ﬀﬁﬀﬂ)/5%@ﬃU;! IIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII y¢







~!I { )/5),g/5ﬃ :;@.&KZA\[])*'(%@. IIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII {9~




~!I  t*+.,g/5&ﬁﬃ!+,V6!!;3#-/ﬂ.X# 6UQoX# %!.ﬀO UﬀO/5) IIIIIIIIIIvIIIIIIIIII }-~
~!I qI+y K m# '(%g"$)ﬀ IIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII }-~
~!I qI { ! n# '(%g"Y.ﬀ IIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII ~
~!I qI } [|&ﬂ+77.& A Mﬃ7+, IIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII ~"







 R _ﬁmnmnbdgebdc a7UHZ=bWI[%`2UIYLd 

qI+y KMAOUpH.,g/ﬂ&ﬂ.<IIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII  }
qI+yIjy c].# ,gQoﬃ&ﬂ IIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII  }
qI+yI { '(%D6!!7;!)&mKMAOUpH.,g/ﬂ&ﬂ. IIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII -~
qI+yI} Cg/5)&ﬂﬀﬁ/ﬂ&ﬂ+p&ﬂ)7@ﬀﬂﬀﬁ IIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII  
qI { !XA UpG),g/5&ﬂ)IIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII "
qI {UIjy c].# ,gQoﬃ&ﬂ IIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII "
qI {UI { '(%D6!!7;!)& !XA UpG),g/5&ﬂ) IIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII  
qI {UI} NP6!ﬃ&ﬁ;!D6!!7;!.&'D/ﬂ.&ﬁ7&ﬂ6!@;!*+!):IIIIIIIIIIvIIIIIIIIII  #
qI {UI ~ d.)!d IvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII @y
qI } NP)+/ﬂﬀﬂpH.,g/5&ﬁ.wIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII 
qI }@Ijy '(%D6!!7;!)&nNP)+/ﬂﬀﬂpH.,g/5&ﬁ.¤IIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII 
qI }@I { NP.j/(# 6Uª
>
ﬃﬀﬂ6@!7 IIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII 
qI }@I} st.&ﬁFG)ﬀﬂﬀﬁ.&ﬂ6@!7V;!)&mNP.+/5# 6@ª|>ﬃ ﬀﬂ6!!78;!6@&ﬂ'(%c6!*+ﬀﬁQoﬃ&ﬁV#-X# *+ qﬀﬁ IIIIIII "#
qI~ q6!*#-/5+ﬃ¦IIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII -~
qI  stﬃ &ﬂ*C>#-6@­X7)ﬀ?t&ﬁ7.F@!ﬀ?;!)&nu:.ﬀﬂﬀﬁ6!!7 IIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII  

 ^m T@jWHUI_L_ﬁdcg_ uw_ﬁZ\_$]2o7bde\bdc .bmB^XWHU T@o 

 u UHmnjg_$] UIeK_

S7V'_$] UHZ\_ﬁd>`9_  
u

j_$YK]2_ `2URmQT jg_ qE_ﬁ]@WI_ﬁUI`2bdgeL_ﬁd 
2mI+y )&1[]6@!!.*+p!&ﬂﬃ d..ﬀﬁﬀmFH.+ KZA NP.&OQR# **IIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII  
2mI {

g"$)!;!6!!7@¨Glm# *Fg"Y.&O/5ﬀﬂd).j/nFH.+ KZA NP.&OQR# **¬IIIIIIIIIvIIIIIIIIII "#
2mI } st),g/5ﬃ&ﬁpGﬃ /ﬂ.g/5# *J;!)&2$&ﬂ)4ﬀﬁﬀﬁ/5&ﬂ# %!*+6!!7IvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII #
2mI~ =X&ﬁ.eD6!.@dAY6!!;&ﬁ!,-.*j0.&O/5)*6@!78;!.&2$&ﬁ.ﬀﬂﬀﬁ/ﬂ&5# %@*6!!7VIIIvIIIIIIIIII #@y
2mI  2Y&ﬂ.ﬀﬂﬀO/5&ﬂ# %!*6@!78d)"Y.)&?7.*# ;!.@.&?[])*+'(%!. IIIIIIIIvIIIIIIIIII #}
2mI  a*# ﬀﬂﬀﬁﬀﬂ'(%@
_

A 2$"$)76!!7 ﬀﬂ7*+.'(%D6!@7 IvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII #g
2mI  NG"Y.BA a>ﬃ&ﬁpG)&OAONP)&ﬁQR# *+*vIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII # 
2mI  a+!.4#-/5+,8;!.&2$&ﬁ.ﬀﬂﬀﬁ/ﬂ&5# %@*6!!78FH.+ KZA NP.&ﬁQR#-** IIIIIIvIIIIIIIIII #"
















6@QoFX#-6:;@.&mUﬃ Q /C"$# &ﬂ IIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIy¢g
_














I {UI ~ 7)4)!ﬀﬂ# aﬃ4pHﬃ!)g/5. IIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIyyy











     
      
yI+y #-/5)3#-6!ﬀx{9J st)&ﬂ7*+.+'(%:d)63;@.Ł/5%!)ﬃ&ﬂ/5ﬀﬁ'(%!.:stﬃ&ﬂ%@.&ﬂﬀﬂ# 7) IIIIIIII }
yI { #-/5)3#-6!ﬀx 9J st)&ﬂ7*+.+'(%:d)63;@.Ł/5%!)ﬃ&ﬂ/5ﬀﬁ'(%!.:stﬃ&ﬂ%@.&ﬂﬀﬂ# 7) IIIIIIII ~
yI } #-/5)3#-6!ﬀx -J st)&ﬂ7*+.+'(%:d)63;@.Ł/5%!)ﬃ&ﬂ/5ﬀﬁ'(%!.:stﬃ&ﬂ%@.&ﬂﬀﬂ# 7) IIIIIIII ~
{UI+y c]ﬃ /ﬂ.g/5# *+0 .&ﬂ*# 6@Q|FH.KZA NP.&ﬁQR#-**oﬀﬂ'(%!)V#9/5ﬀﬁ'(%IIIIIIIvIIIIIIIIII 







{UI } st.&ﬂ7 *.+'(%Ł;!.&1F!+ﬀﬂ%!)&ﬂ+7.3#-/5)Ł4j/1;!.Ł0)&ﬂﬀﬁ'(%!);!.!)/5%!)ﬃ&ﬂ/5+ﬀﬂ'(%!)u3ﬃq;!)**) yr
{UI~ av+!.4#-/ﬂ,8;!.&2$&ﬁ.ﬀﬂﬀO/5&5#-%!*6!@7FH.+ KZA NP.&OQR# ** IIIIIIvIIIIIIIIII y¢{
{UI  t+@ªX6  ;!.ﬀc%!ﬃ /ﬂﬃ!.@p!6!*ﬀﬁ.ﬀ?# 6UQ;!+vav+!.4#-/ﬂ, IIIIIvIIIIIIIIII yr}
}@I+y ct&ﬁ!d)p!+.*+*nq/5&ﬁ6!,g/56!&;!.ﬀ?)&ﬁ"$# &ﬁ/ﬂ)/5)	
 ArAOqpG),D/ﬂ&ﬂ6! IIvIIIIIIIIII yﬂ
}@I { tg/ﬂﬀﬁ/5)%D6!!740 ﬃ g/5.&ﬁ7&ﬂ6@!;3+
 ArAOqpG),D/ﬂ&ﬂ6!IIIIIvIIIIIIIIII y 
















~!I  2$*+;<.@.ﬀ?ﬀﬂ)74)g/5)&ﬁ/ﬂ.U*+d.+6!fA )/ﬂ.,g/5ﬃ &ﬂﬀtIIIIIIIIvIIIIIIIIII { 
~!I  =¬)*;@Qo&ﬁ.+.&12$)&ﬂ)'(%:d)"?ﬀﬁ'(%!.3;!.q/ﬂ&ﬂ.jQo.:.+!.ﬀm!!U IIIvIIIIIIIIII { 
~!I # U'(%!.4#-/ﬂﬀﬂ'(%@.&

6@QoF!# 63)!)ﬀ?7.,9# p!ﬀﬁ.*j/5.u3  2

ZPA /5.,g/ﬂﬃ&ﬂﬀIIIIIII { 
~!I+yrU.7.g/ﬂ.&ﬁ6!!78;!)ﬀu3  2

ZPA /5),D/ﬂﬃ&ﬂﬀ8IIIIIIIIIvIIIIIIIIII { #
~!I+y y¤2$*+;<;!.ﬀmu3  2

ZPA /5.,g/ﬂﬃ&ﬂﬀ IIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII { #
~!I+y¢{2$*+;<;!.ﬀlm);!)*FH.&ﬁ7.&?&ﬁ.)&OACav&O ﬃﬀO/(#-/ﬂ. IIIIIIIIIvIIIIIIIIII } 






6@QoFX# 6@ﬀ IIIIIIIIIIvIIIIIIIIII }g{
~@I+yr~NP)'(%!D6!@74;!)&1sW# ,D6!6!,-#-4.& IIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII }}
~@I+yT

6@QoFX# 6Ł;!)&2$*)E# F!ﬀﬁ'(%!&ﬁ6!!7©IIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII } ~
~@I+y¢

6@QoFX# 6Ł;!)ﬀu3cW`A(yrfstﬃ &ﬁ0)&ﬂﬀO/T># &ﬁ, .&ﬁ4ﬃq;!6!*+ﬀ IIIIIIIIvIIIIIIIIII }
~@I+y 

6@QoFX# 6Ł;!)ﬀq[uŁA(y¢AYln#-6!p@/ﬂ0 .&ﬁﬀﬁ/T>#-&ﬂ, )&OA  -[?=

A   +ﬀﬂ,D&ﬂ+4+X#-/5ﬃ &OAOu:ﬃU;!6@*ﬀ III }
~@I+yﬂ KMA !)&ﬂ7+.ﬀﬂpH.,g/ﬂ&ﬂ6! +/`7.ﬀﬁ'(%D/ﬂ.&'(%!eD6!)**+ IIIIIIvIIIIIIIIII }"
~@I+yﬂ# !)&ﬂ7+r# 6Uª|>ﬃﬀﬂ6@!74;@.&?.+!d.)*!)D/5&ﬂ)+Qo)3;!)&mUjAC)/5),g/5ﬃ&ﬁ.hIIIIIIIIII }"
~@I {  g/5ﬀO/5)%q6@!7V)!)ﬀmc|r# ,Łc+*A mp<IIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII }"#
~@I {Uy¤lm# 6!p@/ﬁ0)&ﬂﬀﬁ/¢># &ﬂ,-.&nct6@*ﬀﬁQoﬃ &ﬂ.J¨!+;!r#-*.&`ct6@*ﬀ.b!;!)&ﬂﬀﬂ%@ﬃUﬃ /.bX[#-*IIIIIIIII ~g
~@I {{lm# 6!p@/ﬁ0)&ﬂﬀﬁ/¢># &ﬂ,-.&nct6@*ﬀﬁQoﬃ &ﬂ.Ł6!!;

6!ﬀO"?&ﬁ,q6@!7.# 6@Q];X# ﬀ!.&ﬁ7)ﬀﬂpH.,g/5&ﬁ6! I ~!y






















6@QoFX# 6Ł;!)ﬀn#-X# *ﬃ 7.
_
=mA\[]&ﬁ77 .&ﬂﬀ IvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII ~g
~@I { 

6@QoFX# 6Ł;!)&2$6!ﬀﬁ gA q q!'ACZﬃqﬃp IIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII ~ 
~@I { #

6@QoFX# 6Ł;!)&1sW# *+;!)&ﬂ6!!73IIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII ~ 
~@I }

6@QoFX# 6Ł;!)ﬀnvUcA\[]&ﬁ77 .&ﬂﬀ1IIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII ~ 
~@I }@y

6@QoFX# 6Ł;!)&?[]&ﬁ77)&OACZﬃ 7, IIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII ~ #
~@I }g{

6@QoFX# 6Ł;!)ﬀ*ﬃ FX# *)<2$6!ﬀO qﬀ IIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII  
~@I }} &ﬁ7g# !+ﬀ5#-/ﬂﬃ^;@.&ln# &ﬁ;@"$# &ﬂv;!)ﬀn#-/ﬂ.X#-6@QoX# %!.ﬀO qﬀﬁ/5)4ﬀ¥IvIIIIIIIIII  
qI+y c|r# ,gQoﬃ&ﬁ ;!)ﬀnKMA c].# ,Dﬀ IIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII -~
qI { aﬃpHﬃ!.g/ﬂ.Ł;!.&=j/ﬂQo6!@,D/ﬂﬃ^Q(>6@&;@.3=+/?#-3)!)3KMA c|r# , IIIIIIIII 
qI } aﬃ+!d.+;!.g/ﬂ.ﬀ?KZAC!.&ﬁ7)ﬀﬂpH.,g/5&ﬁ6! IIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII 
qI~ !)&ﬂ7+.ﬀﬁpG),D/ﬂ&ﬂ6! FH.!# '(%DFX# &ﬁ/ﬂ.&nq/5&ﬁ.jQo.Ł U*+d.+6!fA )/ﬂ.,g/5ﬃ &IIIIIIII  
qI  g/5.&ﬁ;!&->6@'(,q6@!7V0ﬃ 3Cg/5)&ﬂﬀO/5&ﬂ+pUA &ﬁ.7 !ﬀﬁﬀﬂ.hIIIIIIIIIvIIIIIIIIII "




/ﬂ6!&ﬁ"Y.&O/5) IIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII  #
qI  !XA UpG),g/5&ﬂ6@ 4j/NP6!ﬃ&ﬁ;!D6!!7;!.&?ﬀO/T># &ﬁ,qﬀO/5) mg/ﬂ.&ﬂ7 &ﬂ6!!;@*@. IIIIIIIII 
qI # #9/5.Ł;!)& d).@d..ﬀﬂﬀﬁ6!!74 st)&ﬂ7*+.+'(%:+/`;!. &ﬁ7.F!@ﬀ?;!.&mU+6!*#-/5+ﬃ  ~













UI+y¢{avﬃ !d);!)D/ﬂ.ﬀ !XA !)&ﬂ7+.ﬀﬁpG),D/ﬂ&ﬂ6! IIIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII  























UI+yﬂ NP.+/ﬂﬀﬂpH.,g/5&ﬁ6!Q >6!&1;@, ﬃ &ﬂ&ﬂ+7)&ﬁ/ﬂ ﬃ
























UI {qyC4p!*+..g/5+.&ﬁ6!!7f;!)ﬀnu: m 2

|PAC)/5),g/5ﬃ&ﬁﬀm+:;@.&mU6!*E#-/ﬂﬃ IIIIIII  
UI { {¦C4p!*+..g/5+.&ﬁ6!!7f;!)ﬀ

6@QoFX# 6@ﬀm+<;!.&mU+6!*E#9/5ﬃ  IIIIIvIIIIIIIIII  
UI {-}U6@*)&ﬁ/ﬂd.)!dQ
>
6!&2$&ﬂ)4ﬀﬁﬀﬁ/ﬂ&5# %!*+6!!7ﬀﬁ.&ﬁ.7 !ﬀﬁﬀﬂ IIIIvIIIIIIIIII  
UI {9~NP.+/ﬂﬀﬂpH.,g/5&ﬁ6!Q(>6!&1,-ﬃ@d.;@.g/7)/ﬂ&ﬂ7 7.&O/5v&ﬂ)7!+ﬀﬂﬀﬁ¥IIIIvIIIIIIIIII  
UI {   
-A  .AOUpH.,g/5&ﬁ6! Q>6!&1,-ﬃ!d);!)g/5&ﬂ.+7!+ﬀﬂﬀﬂ3IIIIIIIIvIIIIIIIIII  #
UI {-  
-A  .AOUpH.,g/5&ﬁ6!  mg/5)&ﬂ7&ﬁ6!!;UA NP.j/ﬂQo.@ﬀﬁ/5)& IIIIIIIvIIIIIIIIII  
UI { ct&ﬁﬃ9Sﬁ.,g/ﬂﬃŁ;!)ﬀn!)&ﬂ7+.ﬀﬂ'(%@!+/ﬁ/5ﬀ# 6@Q;! rA

'(%!ﬀﬂ IIIIIvIIIIIIIIII Uy
UI { ¦stﬃ&ﬂ*\># 6@­X7)ﬀ?&ﬂ7)F!!ﬀ?;!)&mu3.ﬀﬁﬀﬂ6!!7 IIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII {
2nI+y av+!.4#-/ﬂ,8;!.ﬀnNG"Y.jACa>ﬃ&ﬂpH.& AONP.&OQR# **+ﬀkIvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII #"





























I+y UpG),g/5&ﬂ6@ ;!.& !XAOD/5&5#-%!*6!@7 R, )s F!+ﬀ1~g, s  IIIIIIvIIIIIIIIIIyyr~
I {UpG),g/5&ﬂ6@ ;!.& !XAOD/5&5#-%!*6!@7 o~g, s F!ﬀvyT-, )s  IIIIvIIIIIIIIIIyyT
I } UpG),g/5&ﬂ6@ ;!.& !XAOD/5&5#-%!*6!@7  yT ,-)s F!+ﬀ?}g , s  IIIvIIIIIIIIIIyy¢






    	
     
~!I+y >ﬃg/ﬂ7.!)!.&ﬁ7):0 ﬃ32$*)J6!!;3a6!p@Qo.&IIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII }
~!I { [])'(%!!ﬀﬁ'(%!#9/5.Ł;!)ﬀmuct1A5y¢6@!;3;@.ﬀmU[uŁA5y¢ IIIIIvIIIIIIIIII }"
~!I } t@.&ﬂ7 .Ł;!)&?7.ﬀﬁ'(%D/ﬂ.3'(%!eD6!)**IvIIIIIIIIIIIvIIIIIIIIII }"
~!I~ [])'(%!!ﬀﬁ'(%!#9/5.Ł;!)ﬀmu3 m 2

ZJA stﬃ&ﬁ0 .&ﬁﬀﬁ/T>#-&ﬂ, )&ﬂﬀ IIIIvIIIIIIIIII ~}
UI+y NP6!ﬃ&ﬂ;@q6@!78;!.&'mg/ﬂ.&ﬂ7 &ﬂ6!!;@*@. Rt,-)s F!+ﬀ g , s $IIIvIIIIIIIIII {
UI { NP6!ﬃ&ﬂ;@q6@!78;!.&'mg/ﬂ.&ﬂ7 &ﬂ6!!;@*@.  g , s F@ﬀ?}g  t,-)s IvIIIIIIIIII  }
_














































































































































     2 





































































































































































  !)&ﬂ7+.@.ﬀc%!ﬃ /5ﬃ !ﬀ













































 st),D/ﬂﬃ&ﬂpHﬃ /ﬂ.g/5# *
u 4# 7!/5+ﬀﬂ'(%!C!;@6!,g/5ﬃ  u# 7!/ﬂQo)*;

)*.,g/ﬂ&ﬂﬀﬁ'(%!.ﬀm=X.*+;














      









*+6!ﬀﬁ/ﬂ.&# 6!ﬀ8d)"Y.mc&ﬂﬃ /ﬂﬃ!)¡6!@;¦d)"Y.'.6@/ﬂ&ﬂﬃ!)Jbt;!.¦a.&ﬂ¤0)&ﬂ*# ﬀﬂﬀﬁ.
,9# !Jb|;!)ﬀﬂ)&fc&ﬂﬃd).ﬀﬂﬀ"?+&ﬂ;k# *ﬀKZAONP)&ﬁQR# *+*FG)d.)'(%!!/rIl)&ﬂFH.t/56!!@.*+/;X# ﬀKZAC[|.+*'(%!)£;!6!&ﬁ'(%
;!.c]ﬃ /ﬂ.g/5# *+"$# *+*g%!!;@6!&ﬂ'(%JbT;!)&];@6!&ﬂ'(%;@
>









6  .&ﬂ%!# *F3;!.&c|ﬃ /5)g/5E#-*FX# &ﬁ&ﬂ+.&ﬂ"?+&ﬂ;;X#-ﬀKZA\[])*+'(%!.+
_
ﬃ6!*+ﬃFUAC=¬)*;
;!.ﬀV)ﬀﬁ/ﬂ, .&ﬁ!.ﬀ<FH.ﬀﬁ'(%!*)6!!+7 /rbt"$ﬃ FG)n2$&ﬁ.ﬀﬂﬀO/5&5#-%!*6!@7k.+/ﬁ/5+.&ﬁ/8"?+&ﬂ;JIW:2$&ﬁ.ﬀﬂﬀO/5&5#-%!*6!@7
FG)ﬀﬂ'(%!*+.6!@7 /ﬂ.&7.*# ;!.@.&[])*'(%@.¤/5&ﬂj/ﬂ/¤0q)*.¡2$)&ﬂ.+'(%!.# 6@Q od I2nIt;!:&ﬂd).6!7 6!!7k0 ﬃ
q q!'(%!&ﬁﬃ /5&ﬁﬃ!ﬀﬁ/ﬂ&5# %@*6!!7 16@!;3*\># ﬀﬂﬀO/ﬀﬂ'(%Ł7">ﬃ%!!*+'(%:ﬀﬂ)4BAC,D*E# ﬀﬁﬀﬂ+ﬀﬂ'(%Łﬀﬂ)%!&?76@/FG)ﬀﬂ'(%!&ﬁ.+FG)x #9I




d.)ﬀﬂﬀm# *ﬀ$0 ﬃ!)X# @;!.&?6!X#-F!%
>
# !7 7c&ﬁﬃd.)ﬀﬂﬀﬂd.6ŁFH)/5&ﬂ# '(%g/5)ﬃq;!.&1ﬃF:# 6@'(%3;X#-ﬀ1[]6!@!.*+3)!)
2$.j/5&ﬂ# 7d.6!&

4p@*+/ﬂ6!;!4;!.&82$&ﬁ.ﬀﬂﬀO/5&5#-%!*6!@7*+Qo.&ﬁ/.ICﬀO/8;!)ﬀf;!.&8=¬# *+* b|ﬀﬂﬃ§*C># ﬀﬁﬀﬁ/fﬀﬁ'(%¤>ﬃ7*BA
'(%!.&O"$)ﬀﬁ3#-6!ﬀ;!) UpH.,g/5&ﬁ6! ;@.&f2$&ﬁ.ﬀﬂﬀO/5&5#-%!*6!@7C@Qoﬃ&ﬁV#-/ﬂﬃ@.¥>6!FH.&;!.[|6!!!)*p!&ﬁﬃd. 
ﬃU;@.&  96!!;¡>6@FG)&m;!+=Xﬃ&ﬁ ;!)&nc|ﬃ /5)D/ﬂE# *+FX# &ﬁ&ﬂ)&ﬂv7"?!!)JIH#4;!)&nKMAONP)&ﬁQR# *+*M# 6@Q;!.&ﬀﬁ/5# &ﬂ,-.
ﬁk)'(%!ﬀﬂ)*+"?+&ﬂ,D6!!7FH.&ﬁ6!%g/rbq;!.&ﬁ.^4#-/ﬂ%!.4#-/5+ﬀﬂ'(%!2$)ﬀﬂ'(%!&ﬁ.+F!6!!7f+4;!+.ﬀﬁ.ŁU,9# *+.># 6 )&ﬂﬀO/`, ﬃ 8A
p!*<+ﬀﬁ/?6!!;Ł,-.@v0 ﬃ**+ﬀﬁ/¢># !;!+72$)&ﬂ)'(%!D6!!7^;!)ﬀct&ﬁﬃF!*+.ﬀ`d.6!*\># ﬀﬂﬀO/rbX,G>ﬃ!g/ﬂ;@2$)ﬃFX# '(%g/ﬂ6!!7
;!.&2$&ﬂ)4ﬀﬁﬀﬁ/5&ﬂ# %!*+6!!7§# 6!'(%¤d)6£"$)+/5)&ﬂ)¡&ﬁ, .@D/ﬂ!ﬀﬁﬀﬂ) >6!FH.&f;!)¤KZA NP.&ﬁQR#-**tﬀﬂ)*F!ﬀO/f0.&ﬁ%!.*jQo.Jb




KZA NP.&ﬁQR#-** +;@.&Mj/5.&ﬂ#-/56@&Md.6­X@;!.ﬀﬂ@;<xzyb9}UbT~!b-qb9-bT7.*# !7.ﬀ|.&ﬂﬀO/]0 ﬃ&,D6!&ﬁd.)3bT KZAONP)&ﬁQR# *+*
0ﬃ

c|ﬃ.+£.&ﬁﬀﬁ/ﬂ.ﬀ.bX# %!)d.66!g/5)&ﬂ7&ﬁ6!!;@Qo&ﬁ.+.ﬀUpH.,g/5&ﬁ6! ;!.&fﬀﬁﬀﬂﬃ !ﬀﬁ"$# %!&ﬁﬀﬂ'(%!)!*+'(%!,-.+/
Q>6!&^2Y&ﬂ.ﬀﬂﬀO/5&ﬂ# %!*6@!7ﬀﬂp@%!ﬃ /5ﬃ !. d)6 4)ﬀﬂﬀﬂ) x{T bW;!.ﬀﬁﬀﬂ)7 .&ﬂ+!73ﬀﬁ/(#9/5ﬀO/5+ﬀﬂ'(%!v)X# 6!+7, )+/4
!.&ﬁ7)FG)&ﬂ.+'(%} , )sSﬁ);!ﬃU'(%:, )!

6!ﬀﬂﬀﬂ# 7.¡>6!FH.&?;!/ﬂ%!.ﬃ &ﬂ)/ﬂﬀﬁ'(%!.u3ﬃU;@.**+d.6!*\># ﬀﬂﬀO/rI








u3ﬃq;!.*+* I|.&[]6@!!.*+p!&ﬂﬃ d..ﬀﬁﬀf6!!;£;@42$.ﬀﬁ'(%!*)6!!7 6!!7;!)ﬀ
y 
URdWI_OU `2bde











,q*# ﬀﬂﬀﬁﬀﬁ'(%!.h?.'(%!D6!!7# 6UQ?;!.&8&ﬂ6@!;!*E#-740 ﬃ¤Qo.&ﬁ.!dxzy¢}9Ic]# pH.DF!&ﬂﬃq'(,£6!@;¤2$.&O/5ﬀﬂ'(%¥xzy.
Q>6!%!&ﬁ/ﬂ.;X# &5#-6@Qo%!.+!f0ﬃ*+*ﬀO/T># !;@7ŁeD6X# g/5)!4)'(%X# !+ﬀﬂ'(%!^2$.&ﬁ.'(%!D6!!7;@.ﬀc&ﬁﬃF!*)4ﬀv;!6@&ﬂ'(%Jb
;!m!!)&ﬂ%X#-*FV;@.&`ﬀO/(#-/ﬂﬀﬁ/ﬂﬀﬁ'(%!.Ł=X.%@*.&Y4j/W;!.Ł#-/ﬂ.<#-6!ﬀvx {9P&ﬁ.'(%g/?76@/Y0)&ﬁ/5& ># 7*+'(%^+ﬀﬁ/rI n#-'(%
;!.&ZCg/5)&ﬂp!&ﬁ)/(#9/5ﬃ ;!+.ﬀﬁ.&|)'(%!D6!!7n"?+&ﬂ;$Sﬁ.;@ﬃU'(%D6!&])vﬀﬂ)%!&|,q*+.+!.&M[|.+*g;!.&|2$&ﬁ.ﬀﬂﬀﬁ/ﬂ&5# %@*6!!7
" ># %!&ﬂ)!;V;@.ﬀ$[|6!!@.*p@&ﬂﬃd).ﬀﬂﬀﬁ.ﬀ`)4j/ﬂ/ﬂ.&O/rIDu:+/t;!+.ﬀﬂ)&$)6@/56@!7ﬀO/5/W# 6@'(%x -XQ >6!&Yct%@ﬃ /5ﬃ@.UA
.!)&ﬂ7+.  , s >6!FH.&ﬂ)6!@;ﬀ5# 7 /Sﬁ.;!ﬃq'(%¤.@.ﬀﬁ/5# &ﬂ,-.h2$)+/5&ﬂ# 7;!)ﬀf[]6@!!.*+!ﬀQ>6!&
%Z>ﬃ%!)&ﬂ.@.&ﬂ7 )/5+ﬀﬂ'(%!2$&ﬂ)4ﬀﬁﬀﬁ/ﬂ&5# %!*+6!!7ﬀﬁp!%!ﬃ /ﬂﬃ!):0 ﬃ&5# 6@ﬀ.I




t&ﬁ7.F@!ﬀﬁﬀﬂ)!+7.&f/5%@.ﬃ&ﬁ)/5+ﬀﬂ'(%!)&4stﬃ&ﬂ# 6!ﬀﬁﬀ5# 7)  st)&ﬂ7*+.+'(%¦+/;!.¦UpG)&ﬂ+4)D/ﬂ.*+*.¦#9A
/5.# 6!ﬀx {9Iﬁ8# 6@ﬀ;@.&

F!F@*;@6!!7<%!)&ﬁ0ﬃ &ﬂ7)%D/.bZ*E# ﬀﬁﬀﬂ.;!+fF!ﬀﬁ%!.&ﬁ7)#9/5.# 6UQo7&ﬂ6!@;+%UA
&ﬂ.&n%!ﬃ%!)ﬀO/(#-/ﬂﬀO/5ﬀﬁ'(%!. !7.!# 6!7 , .j/, )!

6!ﬀﬂﬀﬂ# 7)>6@FG)&;!/ﬂ%!.ﬃ &ﬂ)/ﬂﬀﬁ'(%!.u3ﬃq;!.*+*d.6JI
=n>6!&!)&ﬂ7+.;!.&v2$&ﬁ.ﬀﬂﬀO/5&5#-%!*6!@7ﬀﬂp!%@ﬃ /5ﬃ@.§6!g/5)&ﬂ%X# *+F0ﬃ}, s *+.7);!0 .&ﬁﬀﬂ'(%!+.;!A
!.^/ﬂ%!.ﬃ&ﬁ)/ﬂﬀﬂ'(%@.^stﬃ&ﬁ%!.&ﬁﬀ5# 7)<;!'(%g/$FG).+X# !;@.&.IDC<)!) !)&ﬂ7+.FH.&ﬁ.'(%40ﬃŁ} t,-)s©F!ﬀ
, s 6!g/5)&ﬂﬀﬁ'(%!.+;!.:ﬀﬂ+nﬀﬂ+'(%Sﬁ.;!ﬃq'(%<;!)6@/5*+'(%JIU!vu:.ﬀﬂﬀﬁ6!!78;!)&14ﬀﬁﬀﬂﬃ !ﬀﬁ"$# %!&ﬁﬀﬂ'(%!)!*+'(%UA
, .j/;!.&m2$&ﬂ)4ﬀﬁﬀﬁ/ﬂ&5# %!*+6!!78:;!+.ﬀﬂ) !.&ﬁ7)FG)&ﬂ)'(%+/`.@.&?;!.6U/5*+'(%3%M>ﬃ%!.&ﬁ.v)X# 6!+7, )+/











F!F@*;@6!!7yI { Ig m&ﬂﬀﬂ# '(%!1Q>6!&;!+.ﬀﬁ1ﬃ iP)!ﬀﬂ+'(%g/5*+'(%!?ﬀﬁ,D&ﬂ.p!# !d1d)"?+ﬀﬂ'(%!)






F!F@*;@6!!7Vy I };X# &ﬂ7 .ﬀﬁ/ﬂ.*+*+/5)V#9/5.4*+.7)V6!g/5)&$;!)Vstﬃ&ﬁ%!.&ﬁﬀ5#9A
7.§;!)&,D*# ﬀﬂﬀﬁﬀﬂ'(%@.ku3ﬃU;@.**+ bG,
>
ﬃ !!.<Sﬁ.;!ﬃq'(%§;!6!&ﬁ'(%,-.@.ﬀ;!.&v# @;!.&ﬁ.ku3ﬃU;@.**+, ﬃ !ﬀﬂ+ﬀﬁ/5)g/






6@QoFX# 6@ﬀ.b+/;@.ﬀﬂﬀﬁ.¦lm*jQoV;X#-ﬀUpG),g/5&ﬂ6@ ;!.&82Y&ﬂ.ﬀﬂﬀO/5&ﬂ# %!*6@!7§4j/.+!.&ﬀﬁ/(#9/5ﬀO/5+ﬀﬂ'(%!)
v)X# 6!+7, )+/^7 ..ﬀﬂﬀﬁ."$)&ﬂ;!)¥,9# @Jb`;!+.ﬀ<)&ﬂ*E#-6!FG) ﬀﬂﬃ*+*+/ﬂ bWd)"?ﬀﬁ'(%!.¥;!. 0 .&ﬂﬀﬁ'(%!);!.@.
/5%!)ﬃ&ﬂ/5ﬀﬁ'(%!.u3ﬃq;!.*+*.Ł,D*E#-&`d.6:6!g/5)&ﬂﬀﬂ'(%@.;@.JI
NP6!Z># '(%!ﬀO/`ﬀﬁﬃ**+..@7?/5%!)ﬃ&ﬂ/5+ﬀﬂ'(%!v&ﬁ6!!;!*# 7.4d.6!ﬀﬂ# 4)!7.ﬀO/5)**+/W6!@;^;!?"?'(%g/ﬂ7ﬀO/5.^u3ﬃ-A
;!.*+*nQ(>6!&$;!v2$)ﬀﬂ'(%!&ﬁ.+F!6!!7;!.&?2Y&ﬂ.ﬀﬂﬀO/5&ﬂ# %!*6@!7f KZA NP.&ﬁQR#-**H6!!;Ł;!.&ﬁ.3)ﬀﬂ6!*j/(#-/ﬂ,D6!&ﬂdv6!fA
&ﬂﬀﬁﬀﬂ):"Y.&ﬁ;!. av# p!j/5.*M{ I




Q>6!&KZAW6!!; !XAOq/ﬂ&5# %!*+6!!787)4)ﬀﬂﬀﬂ)3"Y.&ﬁ;!.JbHd.6@# !;!)&ﬂ.3;!.&m# 6@Q /ﬂ&ﬂ/5.@;! g/5.&ﬁ7&ﬂ6@!;iP),gA






































rts)u=vewxﬂy1wz|{ﬂux)} ~|z|{)w3~^t)w niw3ln Ł
  t =e| |)3)t n3 n q 
¡¢£¤ ¥ ¦t§ ¨=¡e¡|¤ ¡©|ª)¢3¡«¬)­t¢§ §n®¢3¯ °n± ²=³
´tµ ¶=·e·|¸ ·¹|º)»3·¼¾½À¿ÁtÂ)»µ µ






   ! ÝÜ 
5










































































































































7..ﬀﬁﬀﬂ)!.2$&ﬂ)4ﬀﬁﬀﬁ/5&ﬂ# %!*+6!!7ﬀﬁp!%!ﬃ /ﬂﬃ!.Pb-#-FG)&]#-6!'(%;!+tm#9/5t;!.& D/ﬂ.&ﬁ7&ﬂ6!@;!.&ﬁ.7 !ﬀﬁﬀﬂY# FJITjA
!ﬃ p@/5+V# *+t+!ﬀﬁ/ﬂ.*+*6!!74;!.&0)&ﬁ"Y.!;!/5)£*),D/ﬂ&ﬂﬃ@,<ﬀO/)&ﬁQoﬃ&ﬁ;!.&ﬁ*'(%PbH6@ ;!)mg/5)&ﬂ7&ﬁ6!!;Jb
;!.&Y;!6!&ﬁ'(%<4)ﬀﬂﬀﬁ/ﬂ.'(%!@ﬀﬂ'(%@iG.,g/5n7.!)&ﬂ+.&ﬁ/Y"?&ﬁ;JbDd.6<!+4+.&ﬂ)JIg+m+'(%q6@!7f;!.&Y7..ﬀﬁﬀﬂA


















./+/ 0121 32424 57626 8929 :2;2;
<>=@?BA =+CEDGFHIHIJ!A JIK L!MON =@PQ=@RJ!A A




























>@BŁ +EGII!Ł I !O @@!Ł Ł
@   OY>+ + _¡G¢YII£! £I ¤c  +¥f¦@§B£! 
¨©!ª «!¬f­>«I® ¯° ±!²





   
2

































































































































ﬁﬃﬂ  ! "$#%!'& (*) + ,
-/./0 1 243/52'6'7/03/8 9 6'7/2'9;:=<?>@2 A A*B2'C DE F G
H I JLK M N/O P4H H K H Q'R?I'HﬃSUTV@I O O*WI'X Y*Z [ \
] ^ _L` a b/c d4] ] ` ] e'f?^']ﬃgUhi@^ c c*j^'k l*m n o
p/q r4s s t s u v/w's;xy{z=|?}@w q q





































































































       
 
   
          
    
    
C4;@.ﬀﬁ.Lav# p@+/5)*@ﬀﬁﬃ**!,D6!&ﬁd# 6@QG;!`/ﬂ%!.ﬃ&ﬁ)/ﬂﬀﬂ'(%@.<&ﬂ6@!;!*E#-7.8;!)ﬀYUpH.&ﬂ+4)g/5ﬀt.+!7.7# !7)
"$)&ﬂ;!)JI

F!ﬀﬂ'(%!@+/ﬂ/{UIjyﬀﬁ/ﬂ.**j/.@7v&ﬁ6!!;!*# 7);!)ﬀKZA NP.&ﬁQR#-**ﬀ`0 ﬃ&.I

F@ﬀﬂ'(%!!j/ﬂ/{qI {8.&ﬂ*\># 6@/ﬂ.&ﬁ/
;!32$&ﬁ.ﬀﬁ/5&ﬂ# %!*+6!!7ﬀﬁ.ﬀﬂﬀﬁﬃ¤)!)ﬀVFH.ﬀﬂ'(%@*.6@!7 /ﬂ.JbW7)*E# ;!)!.¦[])*'(%@.!ﬀ)bY+

F!ﬀﬂ'(%!@+/ﬂ/<{UI}




























m6!,D*+.ﬃ!))!)ﬀav)&ﬂ!ﬀ R2$!;@6!!7ﬀﬁ.!)&ﬂ7+f;!.ﬀKZA\[])*+'(%!.!ﬀ)¨ {  { #gtu3)sb|U)pX# &5#9/5ﬃ !ﬀOA






&ﬂ+7.&mc]ﬃ /ﬂ.g/5# *F!# &ﬂ&ﬁ.&ﬁFH.ﬀO/5)%D/v)!.!;!*+'(%!/ﬁ£#-%!&ﬂﬀﬁ'(%!.+!*+'(%!, )+/;X#9Q>6!&.bH;X#ﬀ^)KMAC[|.+*'(%!)
# 6!ﬀ;!) a.&ﬁ!pGﬃ-/5.g/ﬂE# *]%!X#-6!ﬀﬁ/ﬂ6!!!)*§6!!;;!.a.&ﬁ0 .&ﬁ*E# ﬀﬁﬀﬂ.,9# !JIMu# §ﬀﬂp!&ﬁ'(%g/%!)&ﬂFH.
0ﬃ:.+!. KZAONP)&ﬁQR# *+* I
# ﬀŁKZA\[])*+'(%!.ﬀO/:d)"Y.+QR#-'(%¥pHﬃﬀﬂj/5j07)*E# ;!)JI1ﬀ:6!g/5.&ﬁ*+.7 /Łd)6! .+!.;!)&# @d.)%!.@;!.Jb
,D6!&ﬂd)&ﬂ.+'(%g"$)+/5+7.:ﬀﬁ/5# &ﬂ,-. ﬁk)'(%!ﬀﬂ)*+"?&ﬁ,D6!!7V;@.&?&ﬂ)ﬀﬁ/5*+'(%!) 6!,D*)ﬃ!.PbXd.6!# @;!.&ﬁ.:;!.&# FUA
ﬀﬁ/ﬂﬃ .@;!.<)*.,g/ﬂ&ﬂﬃ4# 7!/5+ﬀﬂ'(%!)<a&5#-Q /Y;!.&Y&ﬂ)ﬀﬁ/5*+'(%!)<c&ﬂﬃ /ﬂﬃ!)JIUC a.&ﬁ!@!.&ﬁ.^;!ﬃ 4+!)&ﬂ.
;!av)&ﬂ!,D&r>#-Q /5 o%Z># 6@­!78# *ﬀ1av# ﬀO/5)!pGﬃ-/5.g/ﬂE# *G7.Z>#-%!.&O/ bU;!tSﬁ.;!ﬃq'(%Łﬀﬂ'(%!ﬃŁ,D6!&ﬁdv# 6 )&ﬂ%X# *+F^;!)&
a.&ﬂ@&5# ;!+6!ﬀQR# ﬀO/0 ﬃ**+ﬀﬁ/T>#-!;!70)&ﬂX# '(%@*C># ﬀﬁﬀﬂ7-/"$)&ﬂ;!)4,G>ﬃ@!.JI

F!F!+*;!6@!7{UIjy1d.)7 /ﬀﬂ'(%!)V#9/5ﬀﬁ'(%

















































    























































































   
   /rts_u4vlwyx
z























































































































































































































































































































































































































































































































«¡­ª9® ®¢¤Á¶ ¹¡E¢ µa³&%-j¢ö y£¬»¢ E ÷a¢©­9 y£²Üª¢©ª Ø­áô¢¤£¬³²ÀÂÁV­³¬³ æöÏ×E³²ÀÂÁ¢¤ª ¼4½






















































































µÎ­³ð¸V§ «·³¬³¬»³¬ÀÂÁ¢©£ 3»ÀÂÁV |¸«ª9ª:9²¢¤¡Ü-ÀÂÁ ¢¤£²³² |¡è«ª9ª ¢¤EªñÒq£¬¢¤j³¬³	 y£¬«Á§E­9ª®³¬ù9ÁÜ yÜª ¡¢¤£ð¥¨ª¢©£¬®»¢yad^
¢¤j» ¬ ¬E¢©£² 6Ïq¢¤£²¡¢¤ª
¯














































  ﬀﬁ ﬃﬂ !#"$ 

































1 1   4*ﬀW   
  Ł 
(Ł BŁ  
WŁ  Ł  
 
   W ¡ £¢¥¤¦§
 

¨ $ Ł© ª© ¢« ¬ ®­  W¯ 
¯ 
   W ° W­±£¢²¤³´ 

µ ﬀ©  WŁ 
¢·¶¸ 




  W©  ½¸¾ 



















































ø«ùô¢¤ªVá£²ÜÀÂ¸ ­ª¡ Ò6¢©£² y³²ÀÂÁ È É¤Í*á(¢©Áè«ª¡9¢¤§Eª¡9E¢ Òq£¬¢¤j³¬³	 y£¬«Á§E­9ª®³¬¢©»³¬³²EÜª ÛÜ§E§»³² Ø«ª¡»®òëV­è«ª½
 y¢©ª¢©ÀÂÁè«ª»³¬ÀÂÁ

µÎ­³²®¢¤Á9¢¤ª¡ ÛÜªÄÃêè¢¤£²ﬃÅ ³¦Ñ Ü§E¡¢©ª_×­§»¢Ãáô¢¤£²¢¤ÀÂÁª9¢¤ªñ³¬»¢¡è«·³ðºo«· ¬£¬ ﬃ9¢©§E¢©¢©ªV 














































Û¢©£¬³¬ÀÂÁ9E¢¤¡9¢¤ª¢©ª Ò6¢¤" y£$Ø«®¢ð¡¢©£ ¢¤Eª9æ¤¢¤§»ª¢¤ªÒ6¢©£¬¢¤»ÀÂÁ¢|¡¢¤³´¾¿­ªª¢©§Eù£²Üæ¤¢©³¬³²¢¤³¦Ïq¢¤£²¡¢¤ªã«­³	ÔTØ­Á£¬§»EÀÂÁ Eª
   >	 Cﬀ2 	s 	> 



































^_`badc;egfhc;ikj`legm n1ikjgc;nMoqprgc;s stMc#uYvw xky
z1{;|~}  ﬂz1z1} z1kg{;zqŁ{; [M{#[ ﬂ
1;~  ﬂ11 1kg;qŁ; [M# ¡[¢ £l¤
¥¦ §ﬂ¨1¨1© ¨1ªk«g¬;¨­¯®±°q²³g¬;¦ ¦










































DFEHGJI'K)LNMOK)PRQHG4LNS T:PRQNK)T UWVFXNK)Y YZ K[/\] ^R_
`:a)bdc egfFh i%`:`:c `:jRkNa)`mlWnFopa)h hAq artsAu v%w
x:y)zd{ |g}F~ %x:x:{ x:RNy)xmWFpy)~ ~A ytA 4Ł
F %:: :RN)mWFN) 




1 1 -4*ﬀ H  º¹








Áº ÌÍ¼Â¿ﬃ©7Î)¼ÂÁWŁÄÏÁJ¾ Ä¼ÂÅÐÌ,¿Ł½¼Â¿´B©Ä¼ÂÅ Ä¼Â¿¬»7¼Â¿BŁÄÁ¼Ä¼ÂÅ=¼ÂÅÑ¾ﬀŁ½¼,¿A¼Â¾4ÁBŁ½¼ÂÅ ¤¦´Ä¼ÂÎJÎ)¼
ÇpÒ,ÓÔÈ7ÓÔÕËÉ





















































































«· ¬¢¤ª¹ÛÜª È Ë·Í §E»¢¤®¢©ª¹ ¬¢¤»§»Ïq¢¤E³²¢á9E³æ¤­ ¢©Eª¢©£tÑ £ØÜÚ¢¤ªÜ£²¡ªV­ª®éØ­á(¢©£*¡¢©ª






















Í ³¬Eª9¡ ¬¢¤»§»Ïq¢¤E³²¢]¸Üª³¬»³² y¢©ª¶ Îj» 6¡¢¤ªÙ³¬¢© ½¸V§ «³²³¬»³¬ÀÂÁ¢©ªÙ­9ª¡ë-­«ª¶ y¢¤ª9¢©ÀÂÁè«ª ½
³¬ÀÂÁ¢©ª /Ü£¬Á9¢¤£¬³¬«®¢©ª
¯
æ©¢¤»®¢¤ª 9²¢©¡Ü-ÀÂÁ «­ÀÂÁ µaá¶Ï6¢©EÀÂÁV­ª® ÛÜª ¡¢¤ªÛ¢¤£²³¬ÀÂÁ»¢¤¡¢©ª¢¤ª  ¬Á¢¤Ü£²¢© ¬E³¬ÀÂÁ9¢¤ª
/Ü£¬Á9¢¤£¬³¬«®¢©ª







































































































































1 1 -4*ﬀ  "!
Ì,¿Ä¼®¹Ô¼Â¿º¶=7ÎJÎ ÞÁJ¿ Ä¼Â¿$#Ï¼Â¿1Å 7Î ¿  Ł½¼ÂÅ Â¼Â¾4¿ŁÄ¾N¼Â¾  $¢Á

¼ÂÁº ¹Ô¼Â¿ﬀ¶=7ÎJÎ
¼ÂÅ½¾ﬀÂ¾p¼Ł½¼ÂÅ ¼ÂÁJÅ¼§ çW¼ÂÁJÎŁ½¼ÂÅ²ÏÁJ¾Ä¼Â¿µ¤ ¼









Á ¹ ¸7¾ªÃÎ:ÁWŁ 7Å½Å ¼ÂÁJÅ











































































































































H I*JJ KMLL NOO PQQ R,SSS TVU*WW XZYM[[ \,]^^
_#`ba cedfhg
=
1 1   4*ﬀ 9i ¹
7¿ﬃ©Ä¼Â¾N¼ÂÎJÎ:¾ÁÂ¾Ä¼Â¿ Ù ÁJÅkjÂè Ä¼
¼
Ł ,¾;,Å=¼ÂÅ½¿¸BÂ¾;Hèé¼  ¶ 7Á¼ Ù Å=¼Â¿ﬃ©7Á¼ Ä¼Â¿
¼§ çÍ¼ÂÁJÎŁ½¼ÂÅ 7Î 
¹
Á l ¼Â¿A¼ÂÅª² Mm a






















  !  >	 Cﬀ2 	s 	> 
   
	 
































































































































zx  Q  ¡¢c£¥¤c










8/Y ),Y <hp %(+
i
%(<1ﬀ/%D)([
­® +-6 ?F¯°9 036 4 6
4/?+:,/.1038-+-,/.P± +:?0²+=6 ? +=)6




) ?06°9 4¼» 6_½








4² 6 )]Á 6
+:?¼¯+=6 8=.B9«¿ 0&Â@6.³ 6 +=8:?²+=6 6


















+=6.ÁB6 436 +-,/. <
·

















kYS.-/</= p YS< v s </-/</ﬀ%(>G</%m\'*),>Gp>M)Ækﬂ9)ﬀ/%D+"@A|U-/%(:G:;%"pSY <







=S%(<WR+6%D>;=S<1>;6.%(<T-/§%(>G</%(<ﬀ ﬂ '*)6YS+Kv sﬂﬁ [O24%D>%D>;</%D ~ﬂ -/"-1<P)6%(+.=S+6-/<1ﬀWp YS<T%(>G</%(ﬃ8/Y )6YS<T#/+6Y
!$%('P-/</ﬀ1% >G R</%(+.=S>;%DVo%D+6%D>
N
8fpSYS< r*sSs ' %_t V/>;mu sSs '9%Dt"JElk-/8/+.)5ﬀ/>G%(qH(-%(>G</%(+q~ﬂ9)6%¥p YS<%D)
i
ﬂ
v s ﬁ HD-1E.kﬂ :;:G>;=S%D<n¨QYS>G</H(>Gﬀ/%(</HD%(<n#1+6Yq!$%D'P-/</ﬀ/%9["!U>;%(X:;>G%(= )X>;5m%D+j</Y
N
8-1%D>;</% Ł +kY S%(</Y +6ﬀ/<P-/</=
k-/Vo%D+ﬀ/%(+H(-h%(+
i












8*),%D+6'9%(+6<1}-/<1ﬀﬀﬃﬂ9y24+6%Dm..),+6ﬂ 8/:G-/</=S.#/8/Y )6YS<)'+*ﬂ -1E[-,a>G%3>;<
\]V/
N





























































































!U>;% 24+6%Dm..),+6ﬂ 8/:G-/</=S.%(+6%D>;=S<1>;6.%c:;>G%(=S%D< ﬀﬃﬂ98/%(+ﬂ -1Ey%(>G</%(+
Ł














































































\]V/V/>G:;ﬀ/-1</= d1[MvLH(%D>;= )(J]ﬀﬃﬂ .Wﬀ/>;%L2X+6%(567),+6ﬂ 8/:;-1</=S6%D+6%D>;=S</>G6.%L>; '0% A/'O*(A7!$#&%('*),+.-/ 'P:;ﬂ +?pSY <
H(-1E.kﬂ :G:;>G=S%(<}¨QYS>;</HD>;ﬀ/%D</H(%D<qﬂ -/ﬀ/%D

















[¶u$[Mv<kﬂ 8/%D+ %D+6:kﬂ -1),%D+.)
i





















































































































































































































































































































 ÊVo%_),+kﬂ9= ){[5!Qﬂ 8/%(+6YS:G:G),%X%(>G</%(A %D66-1</=}ﬀ1%( !$#&%('*),+.-/5ﬀ/%(+j24+.%(567),+,ﬂ98/:;-/<1=









%(</ﬂ -/>;= ' %(>M)=S%(5%(.6%D<
i
%(+.ﬀ/%(<c'okYS<1</%(<O[
ÌMÍnÎ ÏÑÐBÒÔÓÕ(  ×Ön¡×Ø8ØD ÙQ¤ªÕ8ÖÛÚÜªÖÛÚq×Ö


























































































































































































































































































































































 %D>;<Ê=S-1)6%(Ttj%(+.8kﬂ :G)6</>; pSYS<































%D>;.%yE«k-1+46%D=S5%(<*),>G%(+.)6%y!$> AW!U%D)6%('*),Y +6%(<Vo%D>bSu' %_t:;>G%(= )([!U>;%)$#1>;
N
81%yRj<1%(+6= >;%_A




























ﬁH(-$E kﬂ :;:G>;=S%q¨QYS>G</H(>Gﬀ/%(</HD%(<=S%(+.>;</= H(-I8ﬃﬂ9:G),%D<OJ k-/.6%D<Iﬀ/>;%







































v sSs ¦ﬂ =S%: ﬂ9-1Eg%(<O[!U>G%(j.)6%(:G:G)jV&%(6Y </ﬀ/%(+.%\<1EgYS+.ﬀ/%(+.-/</=S%D<nﬂ <5ﬀ/>;%0!Qﬂ9)6%(<ﬃﬂ9-1Eg<ﬃﬂ 8/5%-/</ﬀ5ﬀ/>;%















































8*)?p %(+.:;>;%D+6%D<O[\]<ﬃﬂ :GYS=S%Dh= >;:G)Elk-/+¥ﬀ/%(<`\-/.)6+6>M)6)hﬀ/%(+ @A¦%D>;:
N
8/%(<zﬂ -/hﬀ/%( |U-/%D:MA
:;%D</ﬂ),%(+.> ﬂ :¼[]!U>;%Q,ﬂ 8/:%D>;</%D+7)Ækﬂ +.' %D+6%(<I|U-/%(:G:;%KE«k-/81+.)H
i
ﬂ </=S.:¬kﬂ -ﬃ= ﬀ/ﬂ H(-OJﬀ/ﬂ 6y%(<*)
i
%(ﬀ/%D+Kﬀﬃﬂ9


















































   ª 
		    	 




































































































































%(>G)6%(+.%BC%D+.E.kﬂ :G:;%9[!U>;%35%(>G.)6%(<Zﬂ </ﬀ/%D+6%D<: ﬂ9</=S:;%DV/>;= %(<W@A!),+6ﬂ 8/:G%(+
i





















8/'9%(>M)nElk-/+n2X+6%(567),+6ﬂ 8/:;-1</=L.),ﬂ +6'm>M)5ﬀ/%(+R</%D+6=S>G% [424%(>ﬀ/%(+tj%D+
i
%(</ﬀ1-/</=














































































































































































































































































































































































































































































































































gChAiikjﬃlm nKoMprqWsnSt)svu u tKw
xy z2{k|A}d}~
lsvu nStK2Wu






















































































































%(ﬀ1%(+"%D>;</%5=S+kY S%(+.%5\</H{ﬂ98/:j%(>;<1H(%(:G</%(+DJ':G%(>G</%(+}!$> AW!U%D)6%('*),Y +6%(<>;<















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































¤%$'ﬂ s o iﬀ& ﬁ
q




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ÀH¹J¹JÑÒÔÓÆÓ±ÕﬃÕﬃÕË ºsÈ^¶s¿Ë h ¹































































































































































































































































































































































































































































rFi_We`n[^`_/1;:ﬀ_/fPb eN>Eo _W^&i_/1A bIeg_W^ < _Wit156=_We913_`n[o _Wiﬀb ^`_WeNbq_WixA ^&v ^>=u^&>Eo&(>r _Wbh_/fPb;?Pe/_Wi
















































































































r546[^`_F>Ev 13_ 1Wb`4[bI^21Wb ^213./0[_WeWbh_W^&v b@1W^&i@6
y

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































	 4[>d1/1Q( <c?PeNop^ n=_Wi F>=v 1 =u> _Weg0t4[v bh_Wi wq4 { J)r54 6d4P1Qc?Pe [_We/1Wbc4[egfd_Weg1W^ n[i@4[v _ 69?3./0









6=_We/1/0b??Pb wXE { J)r^`_/13_Wef[4[iﬀiop^&b

^&v < _$_W^&i_We  ?Pv2_Q(
a
_WeH? ﬁ 4[i./_Wv&v 4[b ^ ?Pimw 
a
{ f ?PeNeN^ n[^`_WeWb ]_We 6=_Wi@J
r]^&i <K4[v 13./0Y_W^&i=n=_/1Wbq_Wv&v bh_We 
a



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































'#(cfwh:eh ¹ ÈZd*)ÈÆµµÈ,+7h ¿-8¶s¾
'#.%/ﬁÁY¾ È¸
s










































































EW_Weg1W^`./0=bxc> EW_Wea6[^`_ oc?un[v ^`./0ﬀ_Wi F>Ev 1R<
?PeNo _Wi >=i@6 ^20=e/_
s
>d1ﬂ^&egfP>Ei=n 4[> <56d4P1





:ﬀ1 _We/1Wb EW_W^F13_/0=ea0b?30ﬀ_Wi N 4[bh_Wim4[> <



























1? [_WeEueg_W^&bh_WeNbﬃ1W^`./0 6=_We  _ 4Pf ^&o r]i_WeIn[^`_/1;:ﬀ_/fPb eN>Eo ^&o iﬀ^`_ 6=_We( EH= JF0c?30ﬀ_Weg_Wi_WeIn=_WbI^213./0ﬀ_Wi'# _Q(
eg_W^`./0tJ)8Y^&b

^&v < _ﬃ_W^&i_We  ?Pv2_Q(
a


































=P_W^ n[b	6[^`_ F>=v 1R<

























n[>Ebﬃop^&b96=_We _We  4[eNbq_Wbh_Wi

?PeNo c> EW_Weg_W^&i@J #9_W^ n[ec?V _Weg_We
a
_W^&b&1/f[4[v 4Y>Ei@6_Wo:/W i@6tv ^`./0ﬀ_Weg_Wo A :t4[iH(




c4[v&v b _W^&i =]_W^&bh_/1 rFeg_W^ n[iﬀ^21a^&i
6=_Wi
a
_W^&b e 4[>Eo 6=_/1YR i@6=_Weg1/0b??Pb 1
y

























































































   2*V  ,































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































+7h ¾.·Â¹%$¿+7h ¾ ·Â¹%&xÉ8¹+ÊdÑ¶ch º ÀQ¶z¾
'"' +)( d ¹J¶s¾* ¾JÅ8ºz¶s·.·ÂÅH¾ÈÆ¿-+*/h:d ¶zÉQÑ,$¿¬·ÂÑ¶sº¹JÅH¾
'"- +7h ¶cd -+* ¾.ÅMeH¾.ÈÆµµÈMd ¼¶ )È±¹J¶1bV¾J¾ È¸
` . xlÅÆ¿¬·Â¹.ÈÆ¿@¹+¾ ÈÆº¹	h ÅÆ¿;fh ·.º¾h µ h ¿¬È±¹.ÅÆ¾


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































``cfwh:eh ¹ ÈZdﬂﬁ_hﬀeÆ¿¬ÈMd* ¾JÅ8º¶F·J·JÅÆ¾












































































c>Ee  _ 6=_WiY13_`n[o _Wiﬀb ^`_WeNbq_Wi 8 B  B #9j j(
P





ﬂ ﬁ 8 ?u6[>Ev2_ =u>=e  >U1Wv2_/13_ [_Weﬂ]_Wi@6=_Wb`J
P





eN^ n3n=_We ^&e 6^&o

^   B6=_/1 ﬁ?Peg_Q(
?
4[i@4[v 1_We=P_W>[n[b >Ei@6 4[i 6[^`_ 4[i@6=_Weg_Wi
?
4[iﬃc4[v2_





































Ch 36 XIA Fast Trigger
LeCroy Scaler 4432

















  +* -, P




^   B 1W^&i@6 =u>x_W^&i_Wo 8 >=v bI^ :@v ^>=u^&bc4[b&1Q(DA ^ n[i@4[v
=u>U1u4[opo _Wi=n=_R<K4P1/1Wb`J  >d1]6[^`_/13_Wo A ^ n[i@4[v ^&e 6 _W^&ia13./0=i_Wv&v2_We
ﬃ








4[i@4[v 6=_/1 ﬁ9r 
ﬃ
P











Detektor A Core TFA
CAEN TDC V775S
Ch 40-42 Ge CFD Trigger A/B/C
Ch 43      Ge CFD Trigger OR
LeCroy Scaler 4432
Ch 40-42 Ge CFD Trigger A/B/C








 ^  +* ﬂz,




























































 GFLT In 
Mult In FAN
 IN OUT 






   +* -, P
















































VME I/O Trigger Bit 5 
TDC / Scaler 






























































































































































































































































































 GFLT In 
Mult In 
FAN





VME I/O Trigger Bit 5 
CAEN TDC V775S
Ch 39 XIA DSP Trigger
LeCroy Scaler 4432










A  ^&e 6$6=_We F>Ev 14[i@4[v\A 1W^`_WeNb
y
v ^`_`n[b bD4[b&1 c4=./0=v ^`./0Y_W^&i rFe/_W^ n[iﬀ^21 F?Pe9>=i@6
>Ee 6=_ 6[^`_/13_/1 P4[v ^ 6[^`_WeWb
y
1? EW_/1Wb c4[b ^ n[b6=_We
P














1? ]_We 6=_Wi 1W^`_ F?Pi 6=_We
P











































































































































































































































































































































































































































































































































































































VME I/O Trigger Bit 1




Ch 37 Si Trigger downscaled
Ch 38 Ge Trigger downscaled
Ch 32 Master
Ch 36 Master Live
Com Start
LeCroy Scaler 4432
Ch 37 Si Trigger downscaled
Ch 38 Ge Trigger downscaled
Ch 32 Master
Ch 36 Master Live
Validierung
Si Trigger/ML Koinzidenz








eN^ n3n=_We(`j ? n[^2f >Ei@6
P













































































































































































































































































































































































` (ﬃ%h ¹ -8¶sµaÊ8¶cd! Á
s
¿QÀh ¼8¹ Õ<h ¾ﬃ- ¶z¾.¾.¶ch º ÀH¹
½
-QÈ	" -QÈÆ·1ed ÅH¼¬ÈZd ¶Ç¨É¬·J¸!-ﬃh ¾.¶ 3@¹lµ h ¹ -8¶zµ jÉ¡·ad$#ÅH·J¶z¿ -8¶F·%ﬃÈH·&¹.¶z¾JÁ$&4h ÃH¶Á
'
















rMr Ç¨ÉQ¾.·.º ÀQ¶vh -
½








VME I/O DAQ Busy FAN




















XIA DGF-4C Modul 0
XIA DGF-4C Modul 1
XIA DGF-4C Modul 2
XIA DGF-4C Modul 3
XIA DGF-4C Modul 4







VME CPU VP PSE/P3
































































































































































































































































































































































































































































¿oh ¹J¶ -/./h ¿8Á
-QÅÆµ
½






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ﬃ  !#"%$'& (*) +-,-./(*& 01,
243 57698;:=<->*>?A@7BC:=D
EGF H7IJ1KCLM*KON*PON*KQLSRT=U-M*MAVW7KCT=X
Y[Z \%]/^ _QZ `-_Qa_Ca%b7^dce1fhg _



























 %¬®-Oèéê %ë4ì[íîïSð¼áÅñòó%³ô/õæö[÷ ø#ù#úæû¡üGýGþ;ß oýë î[ï%ð4¶®Á¬Gèé± âé©»;é©°æª«-;/} % ßâá	 ¬©%/=%
%å£%¬¢% åS¬	
/O³¹¼»«/®åS %®å£%º%¬¢%
  Å=%-=ªç/­ ß áæ £ª   ñ %
 /h /  % 9¬G
 á
åS¬%Å
  ô/õö[÷ ù û ýí4ì[ü hí4ë îïSð4¶° é 
   ;% ²9% %}/©%Üòó%  %  ¥ß á4§©ª« %  %


















































































































































































































































































































































































































































Alpha Spektrum mit und ohne Interstrip-Events







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































dRhhi<e<ki<e  bYfi Ł b

e









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































|2A!  KpB6  	











































































































































































































































































































,I&@:)3J*0 fm]#?X(R0!34) )ÁÔBiYh:]#&#+.&(R0M&#)D&2&#+-I&@:,	P1&#+ N®G>35&#0HG;:3"]>)C1&#0 ;&
"
&(?(?L&#0M&#0











,I&@:) 3J*0eM 34+ 1 0´JX(R 1:,J+(R:;&P ?,R+-) MO&#+ 1&#02B
 ﬂ 
   d   dRe
ª 
 6





















































































V0WﬀWﬂﬁ ﬃ ﬂ!"$#%&(' ]*) W ] ,+.-0/ ]*1 + ){] %






































































































































































































































dRb  h   d   dRe
 





























































&#IJ#?#) ) +#3 ;L;&#+
>
ÑH&#34)83@?#) 1&#,J) I 3(R &#+.'&#0!0R@:+>B


























































?(?#)+i@*RI ,0;p¦ &#+A*&#,:;:) 34+ 1B
    
dRhhi<e<ki<e  bYfi Ł b e














































































































)&¢S&#+-0M&#+;:35&#,J0ﬁ@6#R @:0;:3 ;&tm ,UuL?#,J0;@:,hŁ¢ Ł,J+ ;&#+-340;&

>















dRb  h   d   dRe
  



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































»   





































































































































































































ÆÈË!çÅêùÂ¿ÅÕ ÂÌeÌR@À¿Þ/. ËÉÆ10ØËÉÈ Ł Â ÂËÉÌÙÂÅÄ
>ÓÈ32 Ì
Ü






¿ûÁÃÂp ÓÌeÌÙÂÌÎÞ ë 
Ð















































































































»   


























































































































































CED W [dbFHGJIKMLONQP&WERSFec`UTJVXWYR0[ﬀZ\[g b^]6_ gfUSF W gfbXNQ`baWE[ﬀFHcNﬀRXgfW bF0g WERSF0W Ued6N
fFhg<[
R0W ]_[
[^W3Fif\jRkROdglPﬁR2TV[mF0gnN b2W b:g bJV7WER
o












































































































































zPV 906>; M32NDW;<4CR 1SU?C?F6=3
o
;K6>=s9.;K4S;\6>Vz20R~S=@6=)U8S0/0?.-+ 1Sr= <;K8 K2
o















OP6Q;<4&/;K6¤6>?F=K2 /;]S0-+B=@;<8 ?9qSU?C?Y6Q8y90;<4~;\6QVz2.R~Sr=C6=)W8 /.6Q?&+.;K4}8M204}906Q;
G;<=@;
o












12*/A;<4C;<6Q8 ? K;<6=3U=S0/A;<490;<2.=@R>6=-+:S0/BDX;<6=-+0;<8090; JT;<8090;<8*K;<8
B
GSU?5x4.3W;/.806Q?9.;K4;76QVz20RQSr=@6E)W8y9qSU4ﬂJ













































































































































































































































































































































































































































































i j k l
m"nporq"sutwv>xzy{s;| }
























ÌÃÁ # Þ& &zcÀÞ$NûÂ
Ð



























































































































































































































































































































cÀÞN×Ë!ÂON×Ë ØÂ¿ãÂÌ0P ÈË!ÂY Â¿JÆºÍÀË!ÂáÌ0P
¨
































su \>rLsﬃt%{%h~hrL{=rLg}ghe912Ah~hsur±sHS=<iTLsurLe2T~hrLg Ro6 ;hg9x!¥
W
yŁheh~~g














































































































oqp%rtsuv"wuxzy"rv|{ }xzy|u}d~hq"u du8 z
Ł8 q BŁŁ Łz"Łhq"8 4dz4 B 
¡q¢ £B¤¤¥ ¤¦z§"¨¤©«ª­¬h®°¯|¨¢ ¢









































































































































 tsXCe =zrL{w|nreh~hrt<A$|_sur²se0RY;2;6s~6he21  [8

V~z{41rLgwt%rLuut<8


















    














I'C H*'hrLureisﬃtC}r&|nrsugZrLsuehrL{ R®Kt%s7=0sﬃt ?t
=ECe lkkQ_k,+ 1rirggreWA9Th{ rt%rNKt%sXCzei~hr{O±sH-t%{%5hhe91 CeheKt%roisﬃtf~hrL  j-%jckgRuV,V`H {}rLsr{]H
enhgwt%r{ŁrLse ;`rLg4Ceh~hr{griTLsurLeKt%rg,%365K|nrsgsuehg}t{h¦rLeKtrLsue21rgrtGTtf|OrL{~6rLeW8[\>h.%365K|nrsgf~hr{
«,H@^UrsX3656rLe¨|_h{~6rLe 1z{GC0/21,?365hsX1zr²gr<1ziretsr{}t%r 0ss7TLsuh HrtrGKt$C{}rLe =zrL{w|nreh~hrt<8
jerLsuehrL{OrL{}g}t%re r3/h25zg}r|_h{~hre ¨e«Z^U1r ze21 ²t%rez< 1rLe2Czi¦rLeW85sﬃtZrsehr{D=ECz{J?ﬂﬁs1re







je´rsehr{ C¦ireh~hre>1rezhr{re>Rhg}|OrL{wt%he21¬~hrL{ =ECz{sur<1reh~hre ²trLe |_s{}~´¦sut²sﬃrVrLsuehrL{
;$rgg}rL{re 0sVht%s7Ce6eh~qrLsuehrL{ =Cug}t ?eh~hsX1zrLeZRhg}|OrL{wt%he214~hr{f iTsrLe9TL¦rLgg}he214~hsrZ iTsrLe9T
~hrLgnR6 ;zhg 1zrLez6rL{²heKt%r{g}2365Kt|OrL{~6rLeW8,jerLsuehrL{Y=Cug}t ?zeh~hs71rLeURhg}|OrL{wt%he21*|nr{~hre 2365
;hsg45hrL{ ehsX365Ktqsue ~hsur Rez7F0g}r¨z6 1re2C¦irehr ²t%rezhg41r|OrL{wt%rtq|OrL{}~hrLe`8$6 rsut%r{r aeKt%r{g_H










eh z{}sut ?tﬀ~hrLg& j-%jckgRYV,VWH{rsrL{cH]enuhg}trL{gUgGCusersehr |nrsut%r{re [365h{sﬃtt'1rLe6tGTt |OrL{}~hrLe`Azh
rL{}g}t%izugO2365.r9#9h`rL{}s¦rLeKt%rur ²t%rLeiTL6{:6£suerzr7=r{}trLsuhe214~hrL{Dkn{}rL¦gg}t{%56he214s «,H]\>r{}Fzu
1r|_suehehre T  ?Cehe6rLeW8
  
ÛÝÜ  Þß &b_*Þà 	 b  





.zug ?2;`rL{qrsehre \>rLsut{%z6 =Ce ¦r<56{qzg 

k ^U1rLer1rirgg}rLe |nr{~hreW8fgV|_su{~ rL{w|Z{}t%r&tBA
~2/~hsur gwt;tsgwt%sg4365hr 4²rLehsX1rLsﬃto~hr{ ²trLe~hzisﬃte2C[3656.zug~6rL6tsX365¬rL{G5 ?CE5Kt|nr{~hre eheW8
sr{G;`rLs{ehez6ﬀ~hsurŁ{}F56{he21zrLe~hrL{r{gwt%rLelIP5zg}r TLh{?23pO1r<1z{sMŁ$rLehe6~*~6rL{ R6 ;z|OrLsﬃt%rL{
=rL{4;$rgg}rL{}t|nr{~hreW8
srgGCrL{}{rLs7365O;z{r 4brezhs71zrsut¦~hr{ ²trLe¤gGCuutr*rgi ?CE1usX365 i365hrLe`ALRhgg1re ?2;`rL{¦~hsr
=rL{}gG365hsurL~hrehrLe¢t$5hr:C{r&t%sg4365hrLe  C0~hrLur Th{lknrLg4365h{rsX;hhe91 ~hr{0kn{rig}g}t%{5huhe21g}rL¦sgg}sXCe£su



























































































































































































































































































 &`  



























































































  ! 
 

 ﬁ  ﬃ

  ﬁ 	



























































































































































































































































































































































































































































































































ﬀ ﬁ ﬂ 
ﬃ! !"$# + #ﬂﬂ 
&% ﬀ p













































































































































































































































































































































































































































 %ﬁ  %ﬁ
%  +- ﬃ
  


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































"% &  
(' 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  + ﬀﬁﬀﬁ #ﬀ  
  ﬁ % [
Uﬂ 
) ! ﬀ   

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































J} ' ﬂ 


























































































































































































































































































iSD `VSLON XJb V=KxX HJCED




DIVSLONqQSHJT A7fqCMXOXJCDCYD QSHOX	AjT/HJf XOXJb TﬂVYNSKciSD4;YXlwPNICYbJCYD X














































































































































































































































































































cb   #
" +?%   ﬃ
!  
" ﬀﬁﬀ %ﬁ+ #! ﬂ





































































































































































































































































































































































































































































































































































LmfgNMU lQLOY?6 Y 9.N)(+*>U_i]P































































































































































































































































































































































P]TWi]f M C L+ o
 
	 %%























H P M ﬃrqfjBBJ9 C L  t f







































































LRNSPQLIH"/G$'&QT :IdePQP iQP;, +B/ P
6
j.NST*$'&QLOPKJ.  i]PQl2L9.  deP lQNML 9M/ Y$LN<!(O/ P>U_dB.>U_L lQLRY
lQYHLRNP#LRUHLD.>U0/ Y$LOP[dePF, LRhSLﬂ,eU`jBLRYHlQLRPQ:R#NSLRTHLSH5/R$'&QT :IdePQP iQPF,f i












lQNSLRTHLRPﬁvLRT8$'&3EdlQN%, LRP.udePQPQ:[#8dxlQNSL  _/ Y*+ LRYHT$U@EdeY8.LOY$LOhSLﬂ.>U_Y8/ePQN%. lQLRY




















/eYHiQPF,d, LRYHLD,eLOhMUe&QLOY$iQP>U_LOY*, LRt&dU&QYHLRP j.NSY$lQ:f#NMLOTHLRYSb dehShU_YHN\UHU
6














i, deY_deP>UHNSLOY$LOPﬃj.i]YHlQL8LRNSPQLZ(a/eP UHY8/ hMhST*/etGU j)dYHLmLRP>U j.N%$'.eLRhMU
3
lQNSLdeiQT)lQY$LONVBLOT^UcdePQlZU_LONMhSLRP































.B/ P>UHY8/ hMhSNSLRY$UziQP]lndehShML"#8dU_LRP`wQY*/eU0/W.U/ hShMNSLRY$Uk:BzmhShML.lQYHLRNŁ(O/ fdw=/ PQLOP>UHLOP.ŁE/ PQP]LOPndeiZt iQP>U_LRYHT8$'&]NSLOl]hSN{<
$'&QLOP 9.LD$'&QPQLRYHPx LRY$U_LRNSh\U)hodi]t LOPniQP]l.U/ fgf iQPQN-ONSLRYHLRPnf[N\U_LONMPIdePQl]LOY^EiFﬁvLRYS @LVU0Rj LOY*.l1z5ﬁFﬁQNShMlQiQPF,

:->@6N:G#8delQiQY*$'& j.NSYHlﬃlQNSLai;x LRYHhEdTHTHN-,W.eLRNMUBlQLOTS|pZT^U_LRf[T LRY8&3E/W&>UDu]lId]ﬁLONMfzmiQT^t&dehShLONMPQLOYM(a/efTw=/U<
PQLOP>UHLlQNMLXdePQlQLRYHLRP(O/ fdwŁ/ePQLOP>U_LRP:j LON\U_LRY.t i]PF.>U_N%/ePQNSLRYHLOPxiQP]l lQLRPbILﬂ&QhSLRY f[LRhSlQLRP.ŁE/ P]PQLOPQ:
@  O   O 	yBV  ) 
aiQf¡|4UcdY$U_LRP/4lQLOY)|4U0/Ww;wvLRP lQLOY)|G/etGU jBdeYHL,eN%ﬁ]ULOTt'Ei]Y

LOl]LOP lQLRY|ZLRY*x LRY|LONMP LOP>U_T*wQYHLﬂ$'&QLOP]lQLOT
|G&QLRhSh{<!|G. YHN-w]Ukjh¢G£P¤B¥W¦§£Łu;¨W©f¤W¥W¦§£dﬁFRja:Pªk«G©F¬G¤B¥W¦§£=:Gz@hShSL l]YHLON=|R.4Y$N%w]UHLS.eLOP]PQLOP l]NSL5­w]U_N-/ PQLOP¤h®;¨§¦§®
OiQf
|4U_deY$UHLOPQu3¤h®f¬¯Oi]f|4U8/WwFwLOP i]PQl¦G¥;¤®;¨W¦§®RiQf @LOi]T$UcdY$U8lQLRTmLRP UHT8wQY$LD$'&QLRPQlQLRP°|ZLRY*x LRYHTﬂu
iQPQl:lQNSL^­w]UHN%/ PIªk«G©F¬ iQf lQLRP|4U_dU_i]TWl]LOT.LOP>U_T*wQYHLﬂ$'&QLOP]lQLOPﬀ|ZLRY*x LRYHT"Oi±EiFﬁLOY8w]YBEi]t LRPQ:
 






















































 [s > q 
n




BLONMT8wQNMLOhMT$j LONST$La.dPQPxlQNSL^H5/R$'&QT*wIdePQP iQPF,eTHT$UHLOiQLRYHiQP;,nlQiQY8$'&:lQLRPBLVt LD&Qh
¢G£P¤B¥W¦§£ ¤h®F¨W¦§®
, LOT^UcdeY^U_LVUWj LOY$lQLOPVuj / Y_di]tzdei]t1lQLOY"(O/ PQT*/ hSLXLRNSPQN-, LOﬃ P]tr/ Y$fﬃdUHN%/ P]LOP°EiFﬁLOYWlQLOPsw`Y$tr/ h-,|lQLOT|4UcdeY^U*<
xW/ Y*,>dePF,eTWl;/W. iQf[LRP>U_NSLRY$U j LOY$lQLOPQ:




¥	§¬«G©P:P#NSLRTHLO(O/ P f, iQYHdU_N-/ PQTHlQdU_LRNSLOPgjBLRYHlQLRPﬁLONMf|4UcdeY^U lQLRTS|ZLOY~x LRYHTS, LOhMLOT$LOPQ:f#8df[N\U LRN{<
PQL
E




YHL`#/W. iQf[LRP>UcdUHN%/ P lQLOYLONSP;OLOhMPQLOPb LRhSlQLRY IP]lQLRUTHN%$'& NMP lQLRP BLONMT8wQNMLOho<!(O/ P	f,eiQY_dUHN%/ P]THlIdUHLONMLOP
lQLOT`Y8/W,eY_defgfTwQdB.eLVU_TD:W#NSLﬀ zLOYHdeY8ﬁLON\U_iQP;, l]LOY (a/eP	f, iQYHdU_N-/ PQT$lIdU_LRNSLRP|LOY$tr/eh%,eUzT^U_YHNMPF,U</ YHNMLOP>U_NMLOY$UDu
jM/BﬁvLRN  LRj LONShMT.lQNSL8hMLRU0VU_L^ai>j LONST$iQPF,T,QEiQhMUHN%, NMT$UD:
bZEiQY lQdeT9|4UcdY$U_LRPyﬁFRja:HWLOYHi]P UHLOY^t&dB&QYHLRP[l]LOYzLONMPFOLRhSPQLRPd|ZLOY~x LOY	NST^UOiyﬁLdB$'&>UHLOPQu>lIdTHTzlIdeT9|Rp4T^U_LOf
f[N\ULRP UHT8wQY$LD$'&QLRPQlQLRP  dYHPF&QNMP>jBLRNSTHLRPIﬁFRja: fgNMUmlQLOfgH@LOY$iQP>U_LRY$t&dB&QY$LOP lQLOYaH"/G$'&]T8wIdeP]P4i]PF,sdi]t
lQLOPz@iQT$t&dhShﬀLONSP;OLOhMPQLOYO|ZLOY~x LOY8Y$LdB,eNSLOY^Uk:=#NSL]H5/R$'&QT8wQdePQP iQPF, T$T$UHYHLOi]LOYHi]PF,.udePQP/W&QPQL`Y*/WﬁQhSLRf[L
ﬁvLRN dePF,eLOhSLﬂ,eU_LRYSH5/R$'&QT8wQdePQP iQPF,T&QLOY$iQP>U_LOY*, LRt&dU&QYHLRPﬁFVja:IPQLOi, LOT^UcdeY^U_LVUWj LOY$lQLOPVuvdhShSLRYHlQNMPF, T T8/ hMh{<
U_LxlQLRYaLRNMU_YHdeiQfu NSP lQLRf lQNSL|4UHLOiQLRYHiQP;, PQN-$'& U[hEdi]tGUku fE/W, hMN%$'&QT^Uy. iQY8, LD&QdehMUHLOP jBLRYHlQLRPQu lQd
j\EdB&QY$LOPQl lQLRTHTHLRP l]NSL| U_Y@E/ef[L NMP lQLRPﬀ#LVU_Lﬂ. U8/ YHLRP PQN%$'&>UEiFﬁLOY^j)dU$'& U8j LOY$lQLOPV:3#8deTvﬀYHLOP]PQLOP lQLRY
 zLOY*ﬁQNSPQl]iQPF, Rj.NMT8$'&QLRP H"/G$'&QT*wIdePQP iQP;, T*xeLOYHT*/ Y8,eiQPF, iQPQlK|4UHLOiQLRY~<

/ fTw]i]U_LRYnT8/ hMhMU_Lx LOY*&QNSP]lQLOY^U
jBLRYHlQLRPQu NSfcbdhShSL@LONMPQLOY  WP UHLOY*ﬁQYHLﬂ$'&4i]PF, T8/ehShMUHLlQNML]| U_LOi]LOYHT*/etGU jBdeYHL^OiQPEdB$'&QT$U5&QLRYHiQP>U_LRY8, LVt&dB&QY$LOP
iQPQl:lIdePQP:fgNMU)j.NMLOlQLRY8&QLRY8, LRT$U_LRhSh\U_LOYﬀ zLRY8ﬁQNMPQlQiQP;,[PQLRi,eLOT$U_deY$UHLRU.j LOYHl]LOPQ:
ﬁﬀ ﬂ ﬃ )  O 	yBQ  ) 
ﬃ f tr/ h-, LOP]lQLOPzZﬁ]T8$'&QPQN\UHU.T*/ hShŁ.4i]Y8XlQLOYSz@i]trﬁIdeixlQLRY LONSP;OLOhMPQLOP(O/ fdwŁ/ePQLOP>U_LRPxlQLOT5|G/etGU jBdeY$LDwId<











/ P>U_Y*/ h{<DU0&QY$Ldelf6NuOl]LOY lQNML9|4U_LRiQLOY$iQPF,WiQPQl
E
S5ﬁLOY$jBdB$'& iQPF,@lQLOY3H"/G$'&]T8wIdePR<
P iQPF, T$fT/4lQiQhML	i]PQllQNMLM(O/ fgf iQP]N%.udU_N-/ PfgNMU lQLRfF ﬃ! 5ﬃ! z3V<ﬁIdB$'.LOPQlUTVªk«Łªh®R¦;VTEiFﬁvLRYHPQNMf[fUku
iQPQl LRNSPQLRP(O/ fgf iQPQN-. U_dU_N-/ PQT*wQY8/WRLOT$T1rv1deh-.W< U0&]YHLdlP6Nu lQLRY)f[N\U	lQLOPndPQlQLOY$LOP(O/ fdwŁ/ePQLOP>U_LRP lQLRT










bILOhMl H zZb ﬃ P]tr/  LOT8$'&]YHLON-ﬁQiQPF,
	
   H"/ T$UHPIdefgLxW/ P&§x4THLOY~x

  
H"/ T$UHPIdefgLxW/ P dt T$LOY*x
ﬀﬂﬁﬃ
  
H"/ T$UHPIdefgLxW/ P:NSPZtr/ THLRY*x
 	!"#
 
H"/ T$UHPIdefgLt7EiQY.lQLOPRSX9|< T8& i]UHlF/ j.P
%$&$ ﬁ(')




[/ Y$U@deiZtHa|ZLRY*xnt EiQY fgNSPQN-$RUHYHh{<4zLOY*ﬁQNSPQl]iQPF,
576!ﬁ01. 

/efy<  / Y^U_T Oi]YZ| U_LOi]LOYHi]PF,ﬃlQLRY"H85<4zLOY$T8/ Y*, iQPF,
9%$;: 2
 














[/ Y$U@deiZt zZb|ZLOY~x t7EiQY.lQNMLaH85<zb[<(O/ f[fiQPQN%.udUHN%/ P
"%,!#ﬁﬃ0  
[/ Y$U@deiZtHa|ZLRY*xnt7EiQY lQNMLaH8"<zb3<!(O/ fgf iQPQN-.duU_N%/eP
 	!"GHF!ﬁ0 
[/ Y$U@deiZt S  |;|ZLOY~xnt7EiQY lQLOP SX9|< T8& i]U_l;/ j.P
F 	!GG!ﬁ0 
[/ Y$U@deiZtHa|ZLRY*xnt7EiQY lQLRP S 9|< T*&4iZU_lF/ j.P
ﬀﬂﬁ#H!#ﬁﬃ0  
[/ Y$U@deiZt ﬃ P]tr/§|ZLOY~x t
E
iQY.lQNSLOﬃ PZtr/U<!H5<!(O/ fgf iQP]N%.udU_N-/ P
Iﬀﬂﬁ!#ﬁﬃ0  
[/ Y$U@deiZtHa|ZLRY*xnt7EiQY lQNMLOﬃ P]tr/U<H85<(O/ f[fiQPQN%.udUHN%/ P
ﬀﬂﬁ/,!#ﬁﬃ0  
[/ Y$U@deiZt ﬃ P]tr/§|ZLOY~x t7EiQY.lQNSLOﬃ PZtr/U<zZb[<!(O/ fgf iQPQN-.udU_N-/ P
Jﬀﬂﬁ#!#ﬁﬃ0  
[/ Y$U@deiZt zZb|ZLOY~x t
E









RS6/:P$ U  
 deNSho< `Y8/W,eY_defgf1&f[deNSh  F6
=RSGM:T.10  






$   
/W,<! LﬂxeLOh
Mﬁ/N#:P$ 


















































































































































































#iQY8$'&ﬃlQNSL"xZNMY$UHiQLOhMhSL"(8hodeT$THL ¥W¦£[j.NSY$lﬃlQNMLO|G$'&QP]NMUHUHT$UHLOhShML5Ri LONMPQLOfbIY8/ P>UHLOPQl l]LOYeH"/G$'&]T8wIdePR<
P iQPF, T$T$U_LRiQLOY$iQPF, l]LIPQNMLOY^Uk:[H@NMLOY8ﬁLON j.NMYHl PQN%$'&>Udei]tBlQNSLyﬁLOT*/ PQlQLRYHLOP w`N%, LRPF&QLON\U_LRP lQLRY^xeLOY^jBLRPG<
lQLRUHLOPH5/R$'&QT8wIdPQP iQPF, T$fT/4lQiQhML LRNSPF,eLD,>deP;, LOPQuIT*/ PQlQLRYHP LONSP]LdhSh%,eLOfgLONSP]LO|G$'&QP]NMUHUHT$UHLOhShMLXlQLIP]NSLOY^Uk:
#8delQiQY*$'&I.dPQP lIdeTabIY8/ P>UHLOPQl dei]tMH5/R$'&QT*wIdePQP iQPF,eTHfd/ZlQi]hSL dePQl]LOYHLRY^H@LOY$T$UHLOhShMLOY8dPF, LDwQd

Uj LOY!<















	¥W¦§£§<!(8hodeT$THL LOY*ﬁ]UWlQNSL\|4UHYHiF.>U_i]Y@LRNSPQLRY' ¥W¦§£<(8hodeT$THL iQPQlsNMT$U.LRNSPQLaﬃ fdwQhSLRf[LRP UHNSLRYHiQPF,
lQLOYmlF/ Y$UmlQLQPQNSLRY$U_LRPIbIiQPF.>U_N-/ PIdehMNMUhEduU_LOPxt7EiQYZH5/R$'&QT8wIdPQP iQPF, T$fT/4lQiQhML|lQLOYZb1NSY$fﬃdgNSTHLﬂ,F:Ł#NSL zLOY~<


















#NSL Vªk«Łª¥§¦§£§<!(8hSdeTHT$L8T$U_LRhSh\U)LONMPQLa|ZLRY*xeLOY~<4zLOY*ﬁQNSPQl]iQPF,|t7EiQY)lIdT  ﬃ! 5ﬃ! z3V<ﬁIdB$'.LOPQlTVª@«Łªh®R¦ V
OiQYzLRY$t'EiF,eiQPF,F:P|4NSL, Y$LON\tGU dei]trlIdeTSbIY*/ P>U_LOP]lxt'Ei]Y)lQNSLOz@PQT$UHLOiQLRYHiQP;,[lQLRYSH5/R$'&QT8wQdePQP iQPF, T~x LRYHT8/eY~<





























#NSL(O/ f[fiQPQN%.udUHN%/ P l]LOYTH5/R$'&QT8wIdPQP iQPF, T$T$U_LRiQLOY$iQPF, f[N\U lQLOP YHLOT^U_hMN%$'&QLRP (O/ fTw=/ PQLRP>U_LOP lQLOT
|Rp4T$U_LRf[Tﬀj.NSY$llQiQY*$'& lQNML	;¨V




 ﬁvLRT$UHNSfgfU767uf/Wﬁ lQLRYZzb3<~|ZLRY*x LRYhEdi]tGUmi]PQl THLRPQlQLVU8lQNSL)|G/ hMh{<	iQPQlﬃ T^U*<  LRY$U_LlQLOY
|GwIdePQP iQP;, LOP[iQPQl| U_Y@E/ef[L.dePglQLRPTﬃ P]tr/<~|ZLRY*x LRYD:4w`Y8&3EdhMUzTHNML.LONSP]L5bILﬂ&QhSLRYHfgLOhSl]iQPF,xW/ef zb[<!|ZLOY~x LOY
/ZlQLRYnLONMPQLOP SX9|< T8& i]UHlF/ j.PQu@T*/ t*EdB&QY$UxT$NSL, Lﬂ, LDﬁLOP]LOP]t&dehMhSTnlQNMLIH5/R$'&QT8wQdePQP iQPF, &QLOY$iQP>U_LOYxiQP]l

















xeLOYHT^U_Lﬂ& U	T$N%$'&gdehST1w`Y$j LONMUHLOY$iQPF,XlQLOY J!LON
n  




S5ﬁLOY$jBdB$'& iQPF,8l]LOY |4U_YkE/ f[LzlQi]Y8$'&lQdeT TVªk«Łª®R¦;Vh< `Y8/B, Y_defgf EiFﬁLOYHP;/ f[fgLOPXj.NSY$lQu@, LRT8$'&QNMLD&>U lQNMLOT
&QNSLRYlQiQY*$'& LONSP]LOP Rj.NMT8$'&QLRPF, LOT*$'&Ideh\U_LRUHLOP
E
S5ﬁLOY^j)dB$'& iQP;, T8wQY*/WOLRTHTI1r&§x<DU0&QY$Ldelf6N:#NML 	§¢;¦G¥¨W<
(XhSdeTHT$L`, Y$LON\tGUdi]t.lQLOYLONMPQLOP |4LONMUHL deiZt lQNSL[lQiQY*$'& lQNSL ;¥W¦§£§<!(8hodeT$THL l]LIPQNMLOY^U_L|R$'&QPQNMU$U_T^U_LOhMhSL









zmPQlQLRYHiQP;, LOP)Vj.NST*$'&QLOP l]NSL Łª@«Łª¥W¦£§<(XhSdeTHT$LBiQP]llIdeT>R¥W¦§£§<!bIY8/eP UHLOPQlLONSP;, LOT*$'&F/WﬁLOPj LOY$lQLOPQ:
zZﬁFﬁQNMhSlQi]PF,

:YJ^xeLOY$lQLOi]UHhSN-$'& U lQNMLOTHLRPzmiZtrﬁIdeiQ:R#NSL'	§¢G¦;¥¨W<!(8hodTHTHLmhSNSLRT$UzT*/et LOY$P`.eLRNSPQL5zmP]t YHdB, L
lQLOY Łª@«Łª¥W¦£§<(XhSdeTHT$LZxW/eYHhSNMLD, LRP[Y$LD, LRhSfEd

N-,8lQNSLWdB.>U_i]LOhShMLOP`|GwIdeP]P4i]PF, T~< iQPQl|4U_Y*/ fy<  LRY$UHL@diQTD:
#8dWj\EdB&QY$LOPQl lQLRT`w GwvLRYHNSfgLOP>UHT.eLRNSPQLevﬀLOT^Uzf[N\UﬀlQLOY_| U_LOi]LOYHT*/etGU jBdeYHL.lQiQY*$'&F, LVt7EiF&QY$U1jBLRYHlQLRPd.U/ PQPG<
U_LBuﬀNST^U lQNSL
E
S5ﬁLOY^j)dB$'& iQP;, lQLOY)|4U_YkE/ f[LdOi]YaLON\U PF/G$'& PQN%$'&>UNSfdwQhSLRf[LRP UHNSLRY$UkualQNSLRT j.NMYHl$LRlF/R$'&
xW/ Y.lQLRf P3EdB$'&QT^U_LRP w ;wLOY$NSfgLOP>U.LONMPF, LVt7EiF,eU j LOYHl]LOPQ:
"$#&% #&% 

:>= 4 -0/ 6527:>1 6 9+ﬁﬀﬂﬀ @Eﬃ 19;:! @"$# E.:>=;G
zmiF$'&kl&%('
E






dBﬁF&3Ed-+;,% ,'6+ 8)*/W*'6,.,.'6+Q:#9'6)  d/0$'&R<v &)1'del Ei;ﬁ5'6)$jBdB$'&7/8l%('av!'Ofdw5'6)_d/Hi).'6+ i+Ql lId-,5zmi&/8/ IhSho<
|Rp2,1/:'Rf i+]l;,1/:'RhSh</ZRi,@Ed/8Oh=% $'&>'6%(+ﬃ?+7/:'6)$t&dB$6't7Ei)ﬁ'*+ i&/8*'6)Hl' @+%('6)1/.' _/)8,PEd+F,']Ri)A'6)$t7EiF, i&+F,F:
#9'*) vrdeh%.W<v &).'OdelB,1/:'Ri'*)ﬂ/ l%('(a/ef[f i&+% .ud/.% /+ fC%</ l'6+B).'*,ﬂ/_h=% $'&'6+ (O/ fdw=/+'*+7/.'*+ i+Ql°x-'*)~<






















#9'RjBd-)zi+QlT#9'6/:'ﬂ.7/0/)zi+Ql[l'*+Tb@'D&Qh='*)1,1/cd/_i,zl'6, z@i&/0/ QhSh{<!|Rp2,1/.'OfJ,D:>w8%(+Tb@'D&Qh='*) j%=)Hlgl'*)9H5/R$'&G<
Y 










































































































































( '6).+x'6) E -+	&'*).+" E&,.,.'6+Q:P#9%('a($
















%7F¥ TR¯%=,1/9'6%(+I '6%(,*w%('7'E) '*%(+&'  ' .(%o<
,.%('6)+;,/	&%('*,1'*)"($4 -,1,.'Uu	%('$J%=/SH %








































 -,.,1'.B//+&% *%='*)ﬂ/GJ%=/G	'*+ )1'*,1/(%-$'&'*+2(O/dwŁ/-+'*+7/:'6+Queﬁ'*)1% $'&7/:' /b@'D&='*) %5
z+&/8/.ﬀ
o<~|Rp2,ﬂ/:'








































	' /ku7 ,('6% $'&'`#$ /:'6%(+ .J'*+x'6)8&%=+	'6).+Q: f B$'&B'*%=+'*)
Y 




















der Soll- und Ist-Werte






















xW/)*,'D,-'Dﬁ'*+'6+ zD+FL U&ZxW/-+h(8%=+	/.) E B,-'*+%=)	 	%='  B.7/-&'
='#$ /.'*%5,'*,*$'&%/,1,.'6+h+	 '*%(+&'>+'&'
,' E/ +' /k:









































































¬h««F¥®=ªW¬h«<!($4 -,1,.'6+ '*)E/W,=% $'&'6+ '*,ﬂu;	%('_|	/:'&'*)&+F, ' 2F/.'*)1+'*)[(O/dwŁ/+&'*+7/:'6+E;ﬁ5'6)





¬««F¥h®ŁªW¬h« 	'ﬁﬀ@+%='*)1/	%('"E/B,(%-$'&'*+ b &+F.7/:% /-+'*+Qu`%('9	 -,Tz+rﬁ '*+ /	'*)








































­  :<  /)ﬂ/^1 /1/pF|A:§6Nu	&'*) /.'N< [/)1/H'*%(+&'*)

pR$
 .	'6,~<!( -)ﬂ/:'$+	"	&%('[/)1/., z +	  .!'6%{<
+' M avM<































	'6) '6+	/.,8w)1'D$'&'6+	Q:[#9%(' %(+ 	&'*)O#$ /.'*% +% $'&7/ ,*w5'ﬂ*%5ﬀF*%('6)1/.'*+Ib@'5	'*)+'*)	'*+R .A
#9'  .</*<UM '6)1/ ,'*,1'6/0 /<+	P	%='Z,VE</:%-,'*+G(A%=+,1/.'5









 %=/ 	'6)Łªk«Łª df¬ 	W<!($
 -,.,1'9'*)	&'*+ x-'*).,*$'&%('	'*+&'z )*ﬁ5'6%=/:,1,8$'&)1%=/1/:' %
 8)*/W,)-  Bﬁ
 .#	F/W.G<


























 2f67u,  + B$'& ).% $'&7/.'*+w5'6)!(  -%
  -+	&%(' %(+
RS6/:P$PM:T.10




8 +F.7/:+/C'6).+l1r)" '6%=/H+) '7<w5,'69x'6).,.'6+	'6+Q:Łﬃ?+










5	+F,-'*+I#):{>ﬂ<!#):YJI%(,ﬂ/ 	 ,^|Gw5'ﬂ.7/:)X	'*)HXIH '7<!#9' /:'D.7/8/).'6+RJ%=/+	'*+ﬀ'F/-)	++G<
,'*+Q	'*)USD+7/:'6)8,)+	,(%(+&%('*+Q .,[	'*+v Bﬁ'5('*+ aG:{>G+	ﬃaR: P	 -)8,-'*,1/.'5=/k:3#9%='|Rw5'ﬂ.	/.).'6+ ,1/O y<
C'6+S .,D'*%=+'
 '*%</:) . xW/+ `v U,'*+ \E B& ).'*+	S	'*)2 '*,1,+F,;:3|F%(')<)	&'*+ﬁ'*%E'6%(+F,-'Dﬁ .F/:'*)
4
 /U< '5('[ .r,'6+F//C'6+Qu  /Wﬁ'*% .-'*%=+'_'*%</:'*)1'(O/%(+;*%
	&'*+Fﬂﬁ5'	%(+F,.+F,`x-'*)
 -+F,-/f%()	Qu 	V:Y&Q:
'*,& -+	'=/ ,1% $'&	 B&'*)E,8/;M/B&f<~|F%=+F,='N<' .(, .F$'&c .U/%(+F6%
	'6+7/:'0(8).'6% ,+&%(,.,1'B:U#9%('e|Gw5'ﬂ.7/:).'6+
	'*)I	)1'*%=HXIH 'N<!( )1%(,1/- .


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 B3?),A$í=Ł3B ﬃHNSEFmòUu`NS»EHKF ¦,SuHN@FIHKOY£Lx`NSuHKWSEbLKY-, ¡D©QcW »ﬁ
³T;Q@LNLKY£Lx`NSuH 
HKT;»cOZSuHN@F¢YHKdú

Øc53kX5\Ü£k
)
km×aÙíØ®û6q§©
|
d3ú2
Ú
Ù£Øcûzkcq ©xwzw
|
d
